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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada con el objetivo de implementar la técnica de SMED, de
las siglas en ingles single minute Exchange of die (cambio de dados en un digito de minuto) en un
area de maquinado en una la linea de pistones de acero, con el objetivo de reducir los tiempos de
cambio de modelo y asi incrementar la eficiencia de la linea. Actualmente existe la necesidad de
satisfacer los requerimientos del cliente en cuanto a la cantidad de piezas maquinadas. La
metodologia empleada considera las contribuciones realizadas al trabajo de Shigueo Shingo
precursor de esta técnica ademas de las contribuciones de otros autores contemporaneos y con la
consideracion del indicador de eficiencia global del equipo (OEE) para evaluar la efectividad de la
puesta en marcha de la operacién en el turno y con la calidad requerida. Los resultados obtenidos
fueron la reduccion del tiempo en el cambio de modelo de un 62% y un mejoramiento de la
eficiencia del equipo de un 20 %. La presente investigacion servira de base para futuros estudios
de optimizacion y reduccion de costos.

1. INTRODUCCION

Uno de los factores criticos de éxito de las empresas es que deben estar orientadas a satisfacer
los requerimientos de los clientes, los mercados globales cada vez se tornan mas exigentes y
competitivos siendo algunas de sus necesidades actuales el realizar la manufactura en un
tamafio de lote pequefio de produccién, obtener menor tiempo de respuesta en sus procesos Yy
una reduccioén de costos. Cruz, J. y M.H. Badii (2004) enumeran que es por ello que las empresas
requieren implementar estrategias de mejora de disminucién de costos, incrementar la calidad, la
flexibilidad y los tiempos de respuesta. La manufactura esbelta estd enfocada al mejoramiento de
los procesos de manufactura eliminando los desperdicios y actividades que no agregan valor,
permitiendo incrementar su productividad y rentabilidad. SMED es una herramienta de manufactura
esbelta enfocada a minimizar los tiempos de preparacion de las maquinas al hacer el cambio de un
producto a otro tipicamente conocido como set-up. B, Sashikant (2014) define set-up como el
tiempo de paro entre el ultimo producto que produce A y el primero de calidad que produce B, por
tanto, el empleo del SMED es una competencia. Nicholas (1998) enumera que los beneficios
principales de la reduccion de los set-up son mejor calidad, reduccion de costos, mayor flexibilidad
y reduccion de tiempo de ciclo.

SMED considera 4 etapas en la metodologia original a) identificar las actividades internas y las
actividades externas, b) convertir las actividades internas en externas, c) mejorar todos los
aspectos del Set-Up, y d) eliminar el Set-Up Shingo (1985), ademas de tomar en cuenta las
contribuciones de herramientas de ingenieria para apoyar el SMED Shingo (1989). En el caso de
estudio de Koichi Hotta (2006) utilizé la metodologia (ECRS) de eliminar, combinar, rearreglar y
simplificar para reducir el tiempo perdido con cambios de producto. Mileham (2004) propuso la
diferencia del periodo de ajuste (set-up) y el periodo de arranque (run-up) para un rapido
alistamiento de la maquina (changeover). Eric Costa (2013) utiliza una metodologia de 9 pasos:
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observacion inicial, dialogo con el operador, videograbaciones, diagrama de secuencia, diagrama
de espagueti, separar las actividades internas y externas, convertir las actividades internas en
externas, racionalizar las actividades internas y externas y analisis de resultados y que con ayuda
de otras herramientas de manufactura esbelta tales como 5 'S, administracion visual y trabajo
estandarizado logra obtener mejoramientos significativos.

El presente documento describe la forma en que fue implementado el SMED considerando las
anteriores contribuciones, Adicional a lo anterior, la presente investigacion evalua la efectividad al
medir la eficiencia global al equipo (OEE) en los resultados actuales y finales.

La presente investigacion fue realizada en el area de maquinado de pistones de acero, a través de
un diagrama de Pareto se identificé que de las operaciones realizadas en esa area, la operacion 40
correspondiente al torneado final oval, acabado de falda y cabeza y acabado de 1ra y 2da. ranura
representaba un cuello de botella, se analizaron las causas y se identifico que del tiempo total de
paros mensual las causas mas significativas con un promedio de 64.6 % fue el cambio de
herramienta y en ajustes un promedio de 17.5 % (ver Figura 1). El caso de negocio fue
incrementar la produccién de la linea un 35 % con el objetivo de satisfacer los requerimientos
actuales de los clientes utilizando como estrategia la implementaciéon del SMED para disminuir los
tiempos de paro.

Causas de paro operacién 40 Causas de paro operacién 40
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Figura 1 Principales causas de paro de la operacion 40.

En la siguiente seccidon se encuentra la descripcion del método que fue empleado en la
investigacioén, en la seccién 4 se desarrolla la metodologia empleada, posteriormente en la seccion
de discusiones se enumera el anadlisis obtenido de los resultados respecto a las anteriores
contribuciones, finalmente se enumera la conclusién y trabajo futuro.

2. DESCRIPCION DEL METODO

A continuacién se enumeran las etapas de la metodologia empleada.

a) Etapa preliminar: incluye las siguientes actividades; videograbacién de la operacion, analisis
con crondmetro, diagrama de secuencia, diagrama de espagueti, conocer la media y la
variabilidad, Identificar las causas de la variabilidad y estudiarlas, entrevistas con operarios y
preparador, lluvia de ideas con los trabajadores, eficiencia global del equipo (OEE) actual.

b) Separar las actividades internas de las externas: se empleara el Diagrama de ECRS (eliminar,
reducir, combinar y simplificar)

c) Convertir las actividades internas a externas: se efectuara la localizacion de actividades
paralelas

d) Optimizacién de actividades internas y externas

e) Disefio de los métodos de trabajo

f)  Validacién del procedimiento y documentarlo
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3. PARTE EXPERIMENTAL

Etapa preliminar. La primera accién fue tomar en video la operacién 40 del cambio de modelo
desde un enfoque que permitié analizar a detalle los movimientos y las actividades que se efectian
en el cambio de herramienta realizando 3 réplicas, Fue realizado un diagrama de espagueti,
mediante una distribucion de planta actualizada en la que se plasmo el recorrido que el operador
realiza para hacer el cambio de las herramientas, se estudiaron las condiciones actuales del
cambio a través de un analisis con cronometro obteniendo los indicadores actuales de los tiempos
de cambio, la media y desviacién estandar. Se identificaron las causas de la variabilidad y se
estudiaron y analizaron en equipo con los operadores y los técnicos y se midié la eficiencia global
del equipo (OEE). En la tabla 1 de resultados iniciales del SMED, se enumeran los resultados
actuales.

Concepto Actual
Numero de actividades | 42
Tiempo de ciclo 967 seg. £ 0.8
Distancia 114 mt.
OEE (eficiencia global) | 69.91%

Tabla 1 Tabla de resultados iniciales del SMED

Separar las actividades internas de externas, se realizé un listado de las actividades secuenciales
realizadas durante el cambio de modelo para poder identificar cudles son internas (realizadas
durante un paro de maquina) y externas (ejecutadas durante la operacion normal de la maquina).
Se aplico la herramienta del diagrama de ECRS (eliminar, reducir, combinar y simplificar) para
realizar la clasificacion. En la tabla 2 Resumen de las operaciones y su clasificacion, se presenta
el resumen del analisis de la operacién 40.

ACTUAL ANALISIS

VA [ SVA NVA MEJORAS

TIEMPO|DISTANCIA
No |AcTivibapes | (0P PS BOFS EA | IA O » I:I . v

Operacién Transporte | Inspecciéon| Retraso |Almacenaje!

ELIMINAR

< |comBinar
< [REOReANIZAR
<. [SIMPLIFICAR

OP. 40 42 967 114 13 29 16 7 9 10 0

<

Tabla 2 Resumen de las operaciones y su clasificacién

Convertir las actividades internas a externas. Las actividades internas que pudieron cambiar a
externas fueron modificadas para el caso de acabado de landa y falda, ya que estaban
relacionadas con el recorrido para realizar la inspeccién. En el caso de acabado de primera y
segunda ranura, se modificaron las actividades radicalmente, tomando el principio de que la
operacion 50 es abastecida de material por la operacion 40 y se queda sin maquinar cuando se
realizan los cambios de herramienta, se hizo un acomodo mediante un método de trabajo que
permite garantizar el trabajo en equipo de dos operadores para realizar el cambio de la
herramienta, aqui se eliminaron recorridos para inspeccién y las actividades internas que se
generan de la busqueda de herramientas. En este punto también deben ser eliminadas las
actividades que no agregan valor. Para el caso de landas y falda, se eliminaron un total de 14
actividades, generando un ahorro en tiempo de aproximadamente 193 segundos, cerca del 20%
del tiempo total del cambio, ver figura 2 Actividades eliminadas en la operacion 40. Lo que
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concierne al cambio de herramienta en acabado de 1ra. y

landa.

Actividades
eliminadas
15895 %

2da ranura, se eliminaran 198
segundos lo que corresponde al 23% del tiempo total del cambio de herramienta de 1er.y 2da.

Figura 2 Actividades eliminadas en la operacién 40

Localizar actividades paralelas. Las actividades paralelas son aquellas actividades que se pueden

realizar simultaneamente. Este punto tuvo mayor relevancia en el caso del

ACTIVIDADES

Sopletear los insertos.
Sopletear la parte inferior de la maquina y la pieza maquinada.

NA

TIEMPO
(seg)

DISTANCIA
(mts)

ambio de herr:

mienta

-
o

Abrir puertas y sopletear parte superior de la puerta y pieza maquinada.
Sopletear los insertos.

N

11
10

4

Sopletear la pieza maquinada.
Abrir puertas y sopletear parte superior de la puerta y pieza maquinada.

13
11

4

Mover el husillo y torreta en modo manual
Sopletear la pieza maquinada.

a3
13

Abrir puerta y sopletear la parte superior de la puerta y la pieza maquinada.
Mover el husillo y torreta en modo manual.

©ON OO 01O

21
43

Sacar pieza y caminar a mesa de inspeccién de la Op.40.
Abrir puerta y sopletear la parte superior de la puerta y la pieza maquinada.

WW NW NN =N

10
21

19

Medir la pieza maquinada sin normalizar del diametro de clasificacion
Sacar piezay caminar a mesa de inspeccién de la Op.40.

10

19

Ajustar con el master para medir el diametro diametro de clasificacion
Medir la pieza maquinada sin normalizar del diametro de clasificacién

W
O WA NW

W

20

Esperar a que se normalice la pieza en chiller.
Ajustar con el master para medir el diametro diametro de clasificacién

14
20

Medir la pieza maquinada en el dispositivo del diametro de clasificacion.
Esperar a que se normalice la pieza en chiller.

16
14

W0 WKW WW
0O N ON

Sopletear la pieza maquinada.
Medir la pieza maguinada_en el dispositivo del diametro de clasificacion.

10
16

AR IR AR IR BB S

ST T TS O T Y e e

Sopletear la pieza maquinada.

Figura 3 Actividades combinadas en 1er. y 2da.

| anda
10

4

Para ello se analizaron las actividades buscando optimizar en recurso transformandolas en
paralelas, identificando 396 segundos de actividades que pueden hacer paralelas, con ello se

espera que el tiempo se reduzca la mitad, se estima que se ahorraria el 23% del tiempo total.

Optimizar las actividades internas y externas. Para ambos cambios de herramienta se analizé a
detalle el acomodo de los materiales que se utilizaran para el cambio a pie de maquina, todas las
herramientas deberan estar en el carro de apoyo ordenadas en forma de uso de izquierda a
derecha favoreciendo el acomodo del montaje y desmontaje de los porta herramienta y con la
secuencia que se realiza el cambio. De forma tal que operador retirara el porta herramienta usado
y lo colocara en la parte derecha del carro, y tomara el porta herramienta por montarse la parte

izquierda.
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Disefio de los métodos de trabajo. En esta etapa se realizé un estudio de movimientos para
eliminar aquellos pasos innecesarios al procedimiento, con el equipo de mejora, se realizaron
sesiones de lluvias de ideas donde se compilaron las ideas de mejora para que sea mas eficiente
el procedimiento, posterior a ello y tomando en cuenta los principios de ingenieria de métodos se
disefid el nuevo método de cambio de herramientas.

Validacion del procedimiento y documentarlo. La validacion trascurrid en dos meses, dado la
urgencia e importancia del proyecto, se realizaron 3 réplicas para obtener el analisis de los
siguientes indicadores: tiempo de ciclo del SMED, numero de personas, piezas maquinadas por
dia y eficiencia global del equipo (OEE). Los resultados finales fueron los siguientes, ver tabla 3

Concepto Resultado Final
Numero de actividades | 10
Tiempo de ciclo 600 seg. £ 0.32
Distancia 23 mt.
OEE (eficiencia global) | 89.82%

Tabla 3 Resultados finales

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos tuvieron un efecto considerable en el tiempo de cambio de modelo, se
alcanzo6 la cantidad de requerimientos del cliente a 3100 piezas maquinadas semanales, lo que
incrementa la eficiencia en un 20% promedio mas de enero a abril, se disminuyd el tiempo de
cambio de herramienta en un 62% con referencia a los meses de enero y febrero, la eficiencia
global de toda la linea se incrementé un 30 %. Estos resultados pudieron demostrar que la
aplicacion de la metodologia fue significativa, el presente estudio servira como base para las
empresas que tengan problemas similares en sus areas de manufactura.
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RESUMEN

El siguiente trabajo, muestra el uso de materiales porosos de silica poli-amino funcionalizados
denominados UGM-triamin, en la adsorcion de Cu(l) de efluentes acuosos provenientes de la cianuracién de
minerales de oro y plata. Los materiales UGM-triamin, son sintetizados a partir de alcoxidos de silicio
derivados del dietilenglicol mediante procesos no hidroliticos no convencionales; estos materiales presentan
un 35 % de modificacion con grupos dietilentriamina terminales, los cuales son los centros quelantes para la
adsorcion del metal. Los estudios de adsorcion de Cu(l) en disoluciones sintéticas de Cu-CN a pH de 11y
bajo una razén de concentracion de 1:5 de Cu:CN, simulando los efluentes del proceso de cianuracién de
minerales de oro y plata, mostraron una capacidad maxima de adsorcién de 7.54 mg de Cu(l) por gramo de
material y una adsorcion favorable de acuerdo al modelo de Langmuir (R, de 0.31-0.41). La evaluacién de la
capacidad de adsorcion del material con disoluciones reales de cianuracién, mostraron una remocion del 95 %
del cobre presente en el efluente de cianuracion, asi como un 68.5% de selectividad para la adsorcion del
cobre. Se ha observado la destruccién del cianuro libre en el sistema durante el proceso de adsorcion del
cobre, por lo que la oxidacion del cianuro libre posiblemente se encuentre vinculada con el mecanismo de
adsorcion del cobre.

1. INTRODUCCION

En los ltimos afios los materiales meso-porosos ordenados en base a silice han presentado un interés
especial, dentro de la ciencia y tecnologia de los materiales, en gran parte debido a las numerosas aplicaciones
gue estos presentan. Estos materiales se han utilizado como soportes cataliticos [1], soportes
cromatograficos[2], materiales adsorbentes[3,4], bio-recervorio de farmacos [4] e inmovilizador de enzimas o
proteinas[4], entre otras aplicaciones. La gran diversidad de aplicaciones que estos presentan, se debe en gran
parte a la alta estabilidad quimica y térmica de la silice, que permite que esta pueda involucrarse tanto en
procesos biolégicos como quimicos sin intervenir en estos.

Una aplicacion de interés que presentan estos materiales es su uso como adsorbente o removedor de
contaminantes, comun mente iones metélicos de efluentes acuosos. Estos materiales ofrecen como atractivo
una alta selectividad hacia el contaminante que se desea remover, dicha selectividad es disefiada a partir del
anclaje de diversos grupos quelantes afines al i6n metalico, ademas de presentar cinéticas de adsorcion
rapidas y no observar hinchamiento como los polimeros al contacto con el agua [6]. En este sentido, existen
diversos procesos industriales en los que la presencia de ciertos iones metalicos provocan bajo rendimiento o
incluso la inviabilidad econémica del mismo; un ejemplo de esto, es el proceso de cianuracion de minerales,
para la obtencion de metales preciosos, en donde la presencia de un contenido superior al 0.05% de Cu en la
mena, hace que la cianuracion de esta sea poco viable[7]. En este sentido, el estudio de propuestas que
permitan la eliminacion de dicho metal de los efluentes de cianuracion es de interés en el area de la
hidrometalurgia. EI uso de materiales mesoporosos de silice en la remocién de cobre de los procesos de
cianuracion ha sido poco estudiado, en 1990 Talavarides propuso el uso de mesoporosos
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aminopolifuncionalizados para la remocion del cobre de los sistemas Cu:CN, sin embargo la remocion del i6n
metalico en estos sistemas es favorecido a pH acidos y no en las condiciones del proceso de cianuracion[8];
recientemente nuestro grupo de trabajo estudio la factibilidad del uso de mesoporosos de silice para la
remocién de Cu(l) de los efluentes reales de cianuracion, observando que bajo las condiciones del proceso la
remocién del i6n metalico es factible en un 90 %, con capacidades de carga y selectividad moderadas [9], por
lo que la bisqueda de sistemas que permitan una mayor selectividad se muestra en el presente trabajo.

3. PARTE EXPERIMENTAL

a) Sintesis y Caracterizacion de la UGM-triamin. La UGM-triamin, fue sintetizada de acuerdo a Saldafia col
[10], utilizando como precursores alcoxidos de silicio derivados del dietilenglicol y propil-dietilentriamina
mediante procesos sol gel no, el material fue caracterizado por FTIR, RMN de 29Si y 13C en sélico
(CP/MAS), por SEM Yy estudios de adsorcidn y desorcién de N..

b) Caracterizacion Fisico-Quimica de la Mena “El Porvenir”. La caracterizacion mineral6gica de la Mena en
estudio, fue realizada por SEM-EDS y la composicidon quimica de esta se determind por ensayes en via
hameda por AA.

¢) Cianuracion de la Mena “El Porvenir” y Caracterizacion Quimica del Efluente de Cianuracién. La mena
fue llevada a -200 malla (75 micras) y el sélido fue cianurada por 72h a un pH de 11, ajustado con cal y un
0.3% de NaCN con un42% de sélidos. La solucién de cianuracion fue almacenada en un frasco ambar para
los estudios de adsorcién de cobre.

d) Estudios Cinéticos de la Capacidad de Remocion del Cu(l) con la UGM-triamin. La evaluacion de las
isotermas de adsorcion de Cu(l) con la UGM-triamin, se realizaron en lote. Se colocaron 5 tubos con 0.5 g del
material funcionalizado y 10 ml de la solucion stock de Cu(l) (500, 300, 250, 200, 100 y 50 mg-Cu-L-1) o con
la solucidn de cianuracion de la mena del Porvenir; en un tube rocker modelo L-TIR200 UNICO a 24 rpm. Se
determina la concentracion del cobre en la solucién una vez transcurrido 3, 6, 9, 14 y 20 minutos de contacto,
la solucidn es recuperada por filtracion y el sélido adsorbido es regenerado mediante un lavado con 10 mL de
una solucién al 1% de HCI por 20 minutos y lavado con 20 mL de una solucion de NH,OH al 1% por 5
minutos.

4.-RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios por FTIR del material la presencia de la materia organica en la red de silice con las
vibraciones a 2979-2866.9 (LC-H), 1463.3 (3C.H) y las vibraciones correspondientes a las vC-N de las
aminas secundarias y primarias a 1360.5 y 1395.9 cm™. Los espectros de RMN de 2°Si y **C en estado sélido,
se muestran en la Figura 1 a y b, respectivamente, en donde puede observarse el anclaje de la materia
organica en la matriz de la silice con la presencia de los grupos T*, observados por RMN de *°Si, asi mismo la
presencia de los siete carbonos alifticos, observados por RMN **C, garantiza la presencia del grupo funcional
en la matriz. Los estudios de adsorcion y desorcidn de N, de la mostraron un abatimiento de practicamente el
89.7% del area superficial del material modificado (Tabla 1), dicha disminucion se debe a la obstruccion de
los poros del material ocasionado por las repulsiones electrostaticas que los grupos amino protonados del
grupo funcionalizante presenta, por lo que un tratamiento basico permite la desprotonacion de las aminas
presentes, lo que permite la disponibilidad de los poros, observandose en el material tratado con NH,OH al
1% (UGM-triamin2, Tabla 1), Gnicamente un abatimiento del 45.9% del area superficial del material.

Tabla 1. Estudios de Adsorcion-Desorcion de N, de la UGM y UGM-triamin.

Asup[ng-l] Vporo [Cmsg—l] Dporopromedio [n m]
UGM 907.53 0.56 2.50
UGM-triamin 93.75 0.21 9.06
UGM-triamin2 490.40 0.45 3.60




(a)
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Figura 1. (a) Espectro de RMN CP-MAS de *C de la UGM-triamin; (b) Espectro de RMN CP-MAS de #Si
de la UGM-triamin.

Los estudios de la capacidad de adsorcion de Cu(1) con la UGM-triamin, se realizaron inicialmente
con soluciones sintéticas de Cu/CN a un pH de 11 con una relacion Cu:CN de 1:3, garantizando al
[Cu(CN)3]* como especie predominante en el sistema, ya que esta es la que se encuentra predominantemente
en los efluentes de cianuracion con alto contenido de cobre. La Figura 2, muestra las isotermas de adsorcién
de Cu(l) con el material, observando la remocién del méas del 90 % del cobre en el sistema con
concentraciones bajas y moderadas de cobre (50-200 ppm). De acuerdo al modelo de adsorcion de Langmuir,
el marterial presenta una capacidad maxima de adsorcion de 7.54 mgCu/g material y un Ry en intervalos de
0.31-0.041, lo que sugiere una adsorcién favorable tendiente a la quimioadsorcion.
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Figura 2. (a) Isotermas de adsorcion de Cu(l) de soluciones sintéticas de Cu-CN con la UGM-triamin; (b) %
de remocion de Cu(l) de soluciones sintéticas de Cu-CN con la UGM-triamin.

La Figura 3, muestra la capacidad de adsorcidn-desorcion de Cu(l) con la UGM-triamin y la
posibilidad del reus6 del marterial, observandose que con concentraciones bajas 0 moderadas de Cu(l), el
material soporta hasta 3 ciclos de adsorcion-desorcion, decayendo en un 70 % su capacidad de adsorcidn en el
cuarto ciclo, mientras que a concentraciones altas el material solo permite su reusé en 2 ciclos de adsorcion-
desorcion; esto provocado por la obstruccion de los sitios activos del material con el cobre que no es
totalmente desorbido, lo que sugiere que el estudio para obtener las dptimas condiciones de desorcion del
metal es necesario.

La composicion quimica y mineraldgica del mineral se resume en las tablas 2 y 3, en donde se
muestra una composicion del 0.126% de Cobre en el mineral y este se encuentra mineraldgicamente como
oxidos (malaquita), sulfuros secundarios (covelita y calcosita) y calcopirita. La solucién de cianuracién del
mineral, mostro una composicién de 137.5 ppm de cobre, 1.54 ppm de Au y 9.48 ppm de Ag.
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Figura 3. Evaluacion de la capacidad de adsorcién-desorcion de la UGM-triamin.

Tabla 2. Composicién quimica de la mena “El Porvenir” del distrito minero de Real de Asientos

Aguascalientes.

CONCEPTO AuLey en g/ton) A5 - - Leyes % — =
MPorvenir-1 1.40 37.2 0.315 0.122 1.06 6.65
MPorvenir-2 1.00 333 0.315 0.130 1.02 6.65
PROMEDIO 1.20 35.3 0.315 0.126 1.04 6.65

Tabla 3. Caracterizacion mineraldgica de la muestra objeto de estudio.

Oro: Nativo, libre y finamente diseminado

Plata: Sulfuros de plata (Ag.S)

Hierro: Como pirita

Cobre: Oxidos (malaquita), sulfuros secundarios (covelita y calcocita) y calcopirita.

Ganga: Cuarzo y un alto
contenido de arcillas

Los estudios de adsorcién del Cu(l) en la solucion rica de cianuracion del mineral de “El Provenir”,
mostraron un 90 % de remocion del cobre de la solucién y una capacidad de reus6 de 2 ciclos, observandose
una disminucion del 20 % de la capacidad de adsorcidn del cobre a partir del segundo ciclo (Figura 4). Sin
embargo la selectividad del material hacia el cobre se observé en un 68.5 % (Figura 5).

X X X .
25 | X X
= 100
3
21 5 80
a -]
215 - :§ 60
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5 14 g 40
o <
x 20
0.5 1
0
0 T T T 1 1 n
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Figura 4. (a) Isoterma de adsorcién de Cu(l) proveniente de la cianuracion de la mena “El Porvenir” y (b)
Evaluacion de la capacidad de adsorcidn-desorcion de Cu(l) con la solucidn rica de cianuracion.
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Figura 5. % de Selectividad de adsorcién de cobre(l) con la UGM-triamin.

5. CONCLUSIONES

Los resultados mostrados en este trabajo, muestran que la UGM-triamin, presenta una capacidad
maxima de adsorcion de Cu(l) de 7.54 mg/g, permitiendo remover arriba del 90 % del metal en las soluciones
ricas de cianuracidn con alto contenido de cianuro. EI material remueve al cobre de las soluciones de
cianuracion con un 68 % de selectividad y puede ser utilizado en un méaximo de dos ciclos de adsorcion-
desorcion.

6.- Agradecimientos

Los autores de este trabajo desean agradecer el soporte financiero otorgado por la UG, DAIP-2014 y
SEP-CONACYT No. 132458 CB-2009-01, asi como a los Dr. Gerardo Gonzalez Garcia del CINVESTAV-
Meérida por su apoyo en la obtencién de los espectros de RMN de 2°Si y **C y al Dr. J. Pifia Aragén por su
apoyo en la caracterizacion mineral6gica del mineral.

BIBLIOGRAFIA

[1] a)Barton T J, Bull L M, Klemperer W G, Loy D A, McEnaney B, Misono P A, Pez G, Scherer G W, Vartuli J C, Yaghi O M
“Tailored Porous Materials” Chem. Mater. (1999) 11: 2633-2656. b) Heikkila T., Salonen J., Tuura J., Hamdy M.S., Mul G.,
Kumar N., Salmi T., Murzin D.Yu., Laitinen L., Kaukonen A.M., Hirvonen J., Lehto V.P. Int. J. Pharm. (2007) 331: 133-138.
c) Zhao D., Nie C., Zhou Y., Xia S., Huang L., Li Q.. “Comparison of disordered mesoporous aluminosilicates with
highly ordered AlI-MCM-41 on stability, acidity and catalytic activity” Catal. Today (2001) 68: 11-20.

[2] Lebeau Bénedicte, Galarneau Anne, Linden M., “Introduction for 20 years of research on ordered mesoporous
materials” Chem. Soc. Rev. (2013) 42: 3661-3662.

[3] Meng M., Meng X, Liu Y., Liu Z., Han J., Wang Y., Luo M., Chen R, Ni L., Yan Y. “An ion-imprinted fuctionalized
SBA-15 adsorbent synthesized by surface imprinting technique via reversible addition-fragmentation chain transfer
polymerization for selective removal of Ce(lll) from aqueous solution” Journal of Hazardous Materials (2014) 278: 143-
143.

[4] Sierra |., Pérez-Quintana D. “Heavy metal complexation on hybrid mesoporous silicas: an approach to analytical
applications” Chem. Soc. Rev. (2013) 42: 3792-3807.

[5] De Muth P, Hurley M, Wu Ch, Galanie S, Zachariah M R, Deshong P, “Mesoscale porous silica as drug delivery
vehicles: Synthesis, characterization and pH sensitive relase profiles” Microporous and Mesoporous Materials (2011)
141: 128-134

[6] Jal P K, Patel S, Mishra B K “Chemical modification of silica surface by immobilization of functional groups for
extractive concentration of metals ions” Talanta (2004) 62: 1005-1028.

[71Dai X., Simons A., Breuer P. “A Review of Copper Cyanide Recovery Technologies for the Cyanidation of Copper
Containing Gold Ores” Minerals Engineering (2012) 25:1-13.

[8] Lee J. S., Deorkar N. V., Tavlarides L. L. “Adsorpion of Copper Cyanide on Chemically Active Adsorbents” Ind.
Eng. Chem. Res. (1998) 37: 2812-2820.

[9] Salazar-Hernandez M. M., Salazar-Hernandez C., Elorza-Rodriguez E., Juarez-Rios H. “The Use of Mesoporous Silica
in the Removal of Cu(l) from the Cyanidation Process” J. Mater. Sci. (2015) 50: 439-446.

[10] Saldafia Pifia N. “Estudio Sobre la Remociéon de Cobre de Efluentes Acuosos Provenientes de la Industria
Minera Mediante Materiales Mesoporosos Polifuncionalizados” Tesis para la Obtencién del Grado de Quimico;
Universidad de Guanajuto, (2014).

2864



Sistema de Percepcion Activo basado en Optica de Espejos para Exploracién Submarina
Noel Cortés Pérez, Luz Abril Torres Méndez

CINVESTAV - Unidad Saltillo. noel.cortes@cinvestav.edu, latorres@cinvestav.mx

RESUMEN

En este trabajo se aborda la probleméatica de brindar capacidades de percepcion activa a un robot
submarino para realizar tareas de exploracion.

Los sistemas de percepcion activos estan presentes en diferentes organismos animales incluso en
las especies menos complejas como los insectos, siendo una valiosa herramienta para su
supervivencia asi como para el reconocimiento y exploracion de su habitat. Diversos sistemas de
percepcion activos han sido implementados con éxito en robots méviles terrestres mejorando su
desempefio en tareas de navegacién, sin embargo existen retos por resolver para integrar estos
sistemas en plataformas acuéticas, relacionados con factores energéticos, capacidad de carga util,
asi como factores 6pticos propios del ambiente.

Por un lado, la percepcién activa requiere de contar con un mecanismo moévil que permita obtener
la mayor informacién visual de la periferia del vehiculo; para ello se propone montar en el robot un
mecanismo servo-controlado capaz de mover un arreglo de espejos, el cual debe contemplar las
caracteristicas del sistema de camaras y las capacidades de carga del robot con el fin de
reconfigurar el sistema de espejos y extraer la mayor cantidad de informacién visual util para
realizar tareas de navegacion.

Se propone también la implementacibn de modelos matematicos que corrijan 0 remuevan
distorsiones geométricas y fotométricas causadas por la geometria de los espejos, asi como por
fendmenos oépticos inherentes del ambiente submarino, tales como el cambio de coloracién, la
distorsion de forma, la presencia de particulas suspendidas (nieve marina) y condiciones de
iluminacién dinamica.

Se presenta una descripcion de los procesos involucrados en la etapa del disefio del sistema de
percepcion activo basado en optica de espejos asi como un estudio de los tipos de espejos, su
geometria y propiedades 6pticas en relacion con el cambio de pose dado por la configuracion
articular del sistema (cinematica).

1. INTRODUCCION

Inspirados en la forma en que algunos seres vivos reconocen y exploran su medio, los sistemas de
vision artificiales se han introducido con éxito en diferentes aplicaciones de la robética moderna
como una valiosa herramienta de percepcion del entorno. Basados en el principio de reflexién de
las ondas electromagnéticas que inciden en un objeto en forma de luz, los sistemas de vision
pueden describir y/o detectar las cualidades de un objeto o escena propias de su forma, color o
tamafo. Ademas, mediante el mismo principio, estos sistemas pueden detectar incluso cualidades
en frecuencias que escapan al rango visible del ser humano (tales como los espectros infrarrojo y
ultravioleta).

El avance en las ciencias computacionales, de la electrénica y los métodos de manufactura en el
ultimo par de décadas, han permitido implementar tecnologias para el desarrollo de diversas
configuraciones de sistemas de vision a un costo reducido y a menor escala. Esta situacion da
oportunidad al desarrollo una amplia variedad de plataformas robéticas méviles con sistemas de
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vision artificial como principal herramienta para la percepcion del medio, usando complejos
algoritmos para realizar tareas como navegacion, generacion de mapas e identificacion de objetos,
por mencionar algunas.

Paraddjicamente, los sistemas bioldgicos con cerebros realmente simples (como el caso de los
insectos) pueden realizar de forma muy sencilla y efectiva actividades de navegacion sin necesidad
de aplicar procesamientos complejos ni un analisis tan detallado de la escena que perciben. Esto
nos hace pensar que para resolver estas tareas no se precisa de gran poder de computo, sino un
buen disefio en el sistema de sensores y una buena representacion de la informacién que estos
proveen al sistema.

Para extraer la mayor cantidad de informacion visual del medio, es necesario como entrada una
imagen amplia del entorno en el que el sistema de vision esta inmerso. Para dar una mayor
robustez a los sistemas de sensores, cientificos y tecndlogos han trabajado en sistemas que
adapten los parametros del sensor mediante procesamiento de sefiales o mecanismos
robotizados, a manera de lograr modificar los rangos de trabajo (en términos de la magnitud de las
sefales) para obtener una configuraciéon 6ptima al tomar una muestra. A estos sistemas se les ha
nombrado sistemas de percepcién activos.

Diversos sistemas mecatronicos han sido implementados para lograr una configuracion eficiente en
el sistema de sensores. Inspirados en la forma en que los animales ven alrededor de si mismos al
girar su cabeza, se ha probado diferentes configuraciones de mecanismos servo-actuados para
variar el angulo de orientacion del sistema de vision respecto al marco no inercial del robot [1]. El
modificar la orientacién de las camaras permite obtener informacién del entorno aunque en
diferentes intervalos de tiempo, dandole asi capacidades de un elemento activo y obteniendo
algunas de las ventajas que ofrece tener un sistema de visién periférica.

Por otro lado, en el caso particular de los vehiculos submarinos (tema central de esta
investigacion), se presentan diferentes problematicas tecnoldgicas y cientificas para la integracion
de camaras y mecanismos para operacion bajo el agua. Entre las principales problematicas
tecnoldgicas resaltan la necesidad de mecanismos eficientes para el aislamiento eléctrico de los
componentes del sistema de vision, la capacidad limitada de carga del vehiculo submarino y el alto
costo del equipo desarrollado en el mercado para dicha aplicacion. Aunado a esto, los vehiculos
submarinos tienen problematicas inherentes de operacién como dindmicas no lineales fuertemente
acopladas, dificultad para la localizacion espacial debido a la naturaleza “ruidosa” de los sensores
inerciales embarcados y la imposibilidad de utilizar un sistema de posicionamiento global (GPS) en
grandes profundidades, asi como problemas de vision caracteristicas del medio.

El afiadir una estructura servo-controlada de dimensiones discretas no representa un gran cambio
para las propiedades hidrodinamicas del vehiculo dado que las velocidades de desplazamiento
para exploracién suelen ser lentas. Tampoco representa un exceso para las capacidades de carga
util si se consideran en el disefio materiales con la densidad adecuada para operar en un rango de
profundidad conveniente.

Los sistemas basados en oéptica de espejos pueden proveer al sistema de la capacidad de un
elemento activo y permiten ampliar el/los angulo(s) de visién de la(s) camara(s) de acuerdo a la
geometria de los espejos, sin modificar en absoluto la configuracién original de camaras en una
plataforma [2], [3]. Esto es debido a que la variacion del angulo de visiéon y perspectiva puede
hacerse mediante la configuracién adecuada de los espejos respecto al angulo de visién de las
camaras. Este trabajo de investigaciéon aborda la problematica de afiadir un sistema basado en
Optica de espejos para controlar el grado de vision del robot submarino sin modificar
sustancialmente el disefio de la plataforma existente.

2. TEORIA

Conocemos como espejo a cualquier superficie pulida en la cual la luz se refleja al incidir sobre
dicha superficie cumpliendo las leyes de reflexion.
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En 1678 el fisico Holandés Christian Huygens escribi6 el tratado llamado “Traite de la Lumiere”
sobre la teoria de ondas de luz, en donde formul6 las bases de las leyes de relexion y refraccion
que establecen:
* Cuando la luz se refleja desde una superficie suave ocurre una reflexion especular, donde
rayos paralelos son reflejados en la misma direccion.
* Cuando la luz se refleja de una superficie rugosa ocurre una reflexion difusa, donde rayos
paralelos son reflejados en una variedad de direcciones.

El ejemplo mas sencillo es el espejo plano, donde un haz de rayos de luz paralelos puede cambiar
de direccion completamente en conjunto y continuar siendo un haz de rayos paralelos, pudiendo
producir asi una imagen virtual de un objeto con el mismo tamafio y forma que el real.

Figura1: Plano de reflexion en una superficie especular.

Para determinar el campo de visién de un sistema catadioptrico, partiendo del hecho de que la
camara tiene una resolucion finita, se puede hacer el analisis de cada uno de los pixeles que
componen la matriz de sensores de la camara a manera de determinar la linea de visidon de estos
por medio de la superficie especular en un analisis inverso, es decir: se tiene informacion del vector
de luz reflejado y el punto de incidencia al seguir la linea de vision de cada uno de los sensores de
la camara, sin embargo, no se tiene idea de el vector del vector de luz que incide en ese punto.
Considerando un modelo de camara “Pinhole”, con un punto de convergencia en el origen,
podemos definir la superficie especular en el marco de referencia de la camara (en el origen),
como una funcién de curva cualquiera.

Sea entonces [ (%,4:2,) € R® una funcién que define a la curva de la superficie especular y
pi = f(zi,9i, 215 ) el pinto de analisis i-ésimo de incidencia de luz sobre la superficie especular. Se
tiene para dicho punto que el vector de maxima variacién de la superficie en direccion de las
componentes del sistema referencial de la camara esta dado por el vector gradiente,
correspondiente con el campo vectorial de todas las normales a la superficie dado por:

T
af() of() of(
El vector de luz reflejada Vi que va del punto de incidencia Pi al origen del sistema de coordenadas

de la camara esta dado por:
Uy = T(a>677ad337dy7dz)pi 2

Donde T'(e,B,v.dx,dy,dz) es |a matriz de transformacion dada la configuracion del espejo en
funcion de los angulos de rotacion @ 3,7 y desplazamiento %z dy; d=
El angulo 0» que forma el vector de reflexion Vi respecto a la normal i lo podemos calcular a partir
de la relacion del producto interno entre estos vectores, tenemos asi:

vi - n; = |v||ng| cos 6,

Vs * Ny

cosf, = _
' |vil 4] 3

2867



—f. — 3 Vi Mg
0, = 6; = arcsin (\wllni\) 4

Sea Ui el vector de luz incidente. El plano donde viven los vectores Vi, Uiy Ti puede ser definido
por un vector normal @i a dicho plano, para obtener este vector normal al plano de los vectores de
reflexion y de luz incidente, esta dado por el producto cruz, a manera que

(vyn — vany)
a; = | (v.ng —ven,)| € R3 5
(vpny — VyNy)

Dado que %y Vi son equi-angulares al vector i y ademas comparten el plano, comparten también
la misma proyeccidon sobre el vector normal i y solo difieren en la direccion del componente
ortogonal a " en el plano. La proyeccién de Vi en i esta proyeccion esta dada por:

Vi - Ny
Proyu;(n,) = Proyv;(n,) = W 6

Sea Vi el componente ortogonal al vector " a manera que

V; = V; — PI'Oin(n ) 7

Considerando a Uiy vi de la misma magnitud, es facil ver que

u; = Proyvi(,,) — 0;

La unién de todos los vectores Ui forman el campo de visién del sistema catadioptrico.

3. DISENO DEL SISTEMA

Analizando el caso en dos dimensiones, se ve el efecto de variacién del campo de visioén al colocar
el espejo un poco cargado hacia la izquierda del campo de visién original de la camara. se ve como
se obtiene una perspectiva en direccién contraria a la de la camara pero con algunas oclusiones de
la misma camara.

It
3
¢
5

Figura 2: Simulacion de la variaciéon del angulo de visién dada una geometria parabdlica especular
(MATLAB). Las lineas azules son las lineas directas de visiéon de la cdmara, las lineas rosas son
las lineas de vision por el reflejo de los espejos.
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Como se puede ver en la figura 3, parte del ambiente acuatico periférico es refractado en la
superficie de uno de los espejos, permitiendo asi al sistema obtener informacién sobre el entorno
cumpliendo asi uno de los objetivos principales. Sin embargo, también se puede ver que el sistema
sufre de deformaciones opticas debido a la geometria de la superficie reflejante, ademas de
oclusiéon de la fuente luminosa por el cuerpo del robot y altos puntos de brillo en la superficie
especular en el peor de los casos

Figura3: Dibujo conceptual de la plataforma MEXIBOT con un sistema de espejos reconfigurable.

Actualmente, se desarrolla la metodologia para la interpretacion visual de las imagenes obtenidas
a través de un espejo de geometria irregular, asi como el disefio de una plataforma para pruebas
en tierra.

4. CONCLUSIONES

Un sistema catadiéptrico puede aumentar el angulo de visiéon de una camara considerablemente.

Al afiadir un sistema de espejos, se ganan las ventajas de un sistema de percepcién activo sin
modificar sustancialmente el disefio de la plataforma robética.

Afadir un sistema discreto de espejos, incrementa el peso de la plataforma en menor medida que
afiadir un sistema de camaras para trabajo en profundidades.

Conociendo la funcidn geométrica del espejo y su configuraciéon frente a la camara, es posible
determinar una correspondencia en lineas de vision, un efecto similar a tener una camara en
diferente posicion.
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RESUMEN

Hidroxiapatita dopada con silicio (Si-HAp) ha sido investigada recientemente como un
biomaterial prometedor debido a que contribuye a la biomineralizacion y la formacion del hueso.
En el presente trabajo, los polvos de Si-HAp fueron sintetizados por el método de sintesis
hidrotérmica la cual fue estudiada en término de composicién molar de Si-HAp con contenidos
de 0 a 12% mol de silicio, utilizando solucion de TEOS como precursor del Silicio. Se realizé
una densificacion subsecuente mediante la técnica de compactacién hidrotérmica en caliente a
baja temperatura (150°C) y utilizando 10 % p/p en agua como solvente, con presion de carga
de 60 MPa vy periodos de 1-6h. Los resultados obtenidos mediante difraccion de rayos X
indican que todas las muestras preparadas y compactadas conservan la fase de HAp y se
encontré que en general la densidad de todos los compactados disminuye significativamente
con el incremento del contenido de silicio, lograndose un valor de densidad minimo de
2.04g/cm® para compactados de Si-HAp preparados a 150 °C, 10 P/P % de agua y 60 MPa
durante un periodo de 6h.

INTRODUCCION

Las ceramicas bioactivas, y mas concretamente los fosfatos de calcio suscitan el gran interés
en estos Ultimos afios debido a sus multiples aplicaciones clinicas : el relleno de hueso
defectuoso, reconstruccion del hueso, reemplazo del hueso, recubrimiento de protesis en
metal, entre estas bioceramicas esta la hidroxiapatita (HAp) con formula general Caio (PO.4)s
(OH),, la cual es ampliamente utilizada debido a su composicion quimica similar a la del hueso
y su relacion Ca/P cercana al valor estequiométrico ideal (1.67) ademas de su
biocompatibilidad, bioactividad, y unién directa al hueso [1-4].

Con el fin de mejorar las caracteristicas de HAp estequiométrica, se puede modificar su
composicién quimica utilizando algunos elementos dopantes que aportan propiedades
biolégicas para simular la HAp natural presente en el hueso. El silicio es un elemento esencial
que se encuentra en contenidos traza, y es afiadido con el propdsito de incrementar la
bioactividad, promoviendo a su vez la formacion de hueso [5-7].

Un reciente estudio indica que el silicio substituye el fosfato en hidroxiapatita estequiométrica
formando iones de SiO,*. Se cree que la carga negativa del ion SiO,* sustituye al ion PO,y
es estabilizado por la formaciéon de una vacancia del ion hidroxilo (HO") que puede ser
expresado en la formula general de Si- HAp [Ca1o (PO4)s — X (SiO4)x (OH)2 ] [8-11].

La sintesis de HAp sustituida con Si se puede procesar por varios métodos entre los que se
encuentran: el método de reaccién en estado solido, el método quimico-hiumedo en solucién
acuosa, sol-gel, precipitacién continua y sintesis hidrotérmica [12].

Mientras que para la densificacion, los métodos mas comunes son prensado isostatico en frio
utilizando cargas de 200 MPa y un posterior sinterizado a temperatura de alrededor de 1250 °C
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y prensado isostatico en caliente con temperatura en un rango entre 700 y 1000° C a 100 MPa.
Si se utiliza una temperatura cercana a los 1000 °C, da como resultado la pérdida del ion
hidroxilo o causa una disminucion de la bioactividad. Ademas durante la sinterizacion se
modifica la morfologia de las particulas, lo que afecta las propiedades mecanicas y la
porosidad [13,15].

La técnica de compactaciéon hidrotérmica en caliente (CHC) ha sido utilizada para la
solidificacién de varios materiales inorganicos a temperaturas bajas < 300° C. La solidificacion
de los polvos como dioxido de titanio, diéxido de silicio, carbonato de calcio, desechos
radioactivos y 6xido de zinc han sido preparados por esta técnica. De esta manera se pretende
utilizar esta técnica CHC la cual es promisoria para densificar soluciones solidas de Si-HAp,
asumiendo que no eliminara los iones hidroxilo, asi como también no modificara no la
morfologia ni el tamafo del cristal del polvo consolidado [14].

PARTE EXPRIMENTAL

Se sintetizaron polvos de Si- HAp con contenido de Silicio de 0-12 % mol utilizando el reactivo
TEOS (Tetraetil ortosilicato) como precursor del silicio mediante la sintesis hidrotérmica
subsecuentemente se consolidaron los polvos mediante la técnica de compactacion
hidrotérmica en caliente a temperatura en un rango entre (150-200°C) , tiempo de (6h) a una
presion de carga de (60 MPa) y un contenido de agua de (10 % P/P), los productos obtenidos
fueron caracterizados mediante las técnicas de difraccion de rayos X, analisis quimico
mediante la técnica de ICP y determinacion de densidad aparente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis estructural de los productos de compactacion en condiciones hidrotérmicas

El analisis estructural de los polvos de la HAp dopada con silicio después de ser sometidos a
procesos de compactacion fue realizada mediante difraccion de rayos X, con el propdsito de
verificar el efecto que presenta el incremento de contenido de silicio sobre la red de
hidroxiapatita.

En la figura 1 se muestran los patrones de difraccion de rayos x de los compactados
hidrotérmicos de hidroxiapatita sustituidos parcialmente con Si, los cuales fueron obtenidos a
una temperatura de 150° C y 6 horas con diferentes contenidos molares de Si. Las lineas
punteadas corresponden a las reflexiones de la carta JCPDS-089-6438 para la HAp
estequiométrica.

El polvo de hidroxiapatita estequiométrica, sin adicciéon de silicio se pueden indexar las
reflexiones correspondientes a la carta de difraccién con grupo espacial p63/m JCPDS-089-
6438 corroborando la presencia de HAp hexagonal y las sefales principales con una
intensidad mayor 31.79, 32.94 y 34° en el angulo 26 que corresponden a los planos
cristalograficos (211), (112) y (300) se identifican faciimente.

Los polvos de las soluciones solidas HAp dopadas con silicio corresponden de igual manera a
la estructura de la hidroxiapatita, sin embargo las reflexiones se vuelven mas amplias y las
intensidades mas débiles con el aumento de la adicién de silicio. En consecuencia la adicién
del silicio logro afectar el crecimiento de cristales de Si-HAp y disminuye la cristalinidad, esto se
atribuye al incremento del Silicio en la red de hidroxiapatita debido a una sustituciéon isomorfa
de PO,* por SiOs* ya que la temperatura y el tiempo de reaccion son constantes, a pesar de
esto no se muestra la formaciéon de otros compuestos u otra fase relacionada con la formacion
de 6xidos de silicio o especies secundarias del fosfato de calcio como el TCP o la formacion de
CaO

La diminucion de la intensidad de los patrones es mas evidente para soluciones solidas con
contenidos mayores de Si hasta 12%.
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Figura 1. Patron de difraccion de rayos x de compactados de HAp dopada con diferentes
contenidos de Si obtenidos a 150°C, 6h, con 10% P/P de agua

Composicion quimica de las soluciones solidadas del tipo Ca1 (PO4)s = x (SiOs)x (OH). x
determinada por ICP

Los resultados de la composicién quimica de los compactados de hidroxiapatita pura HAp y Si-
HAp obtenidos mediante compactacion hidrotérmica en caliente fueron determinados por ICP y
se enlistan en la tabla 1.

Las muestras analizadas presentan una relacién Ca/P entre 1,66 y 1,73, todos los
compactados se encuentran cerca del valor estequiométrico ideal 1.67 corroborando ademas,
que la adicion molar del silicio corresponde al porcentaje de silicio afiadido en los polvos de
partida.

Tabla 1 Composicion quimica de HAp pura y Si-HAp determinada por ICP.

% Silicio Estequiometria Ca/ P+Si
] Ca(9.33)(PO4)5.61)(SiO4)0)(OH)2) 1.663
2 Ca9.09)(PO4)5.37)(SiO04)0.05(OH) ) 1.677
4 Ca0.04)(PO4)5.22)(SiO4)0.08(OH)2) 1.705
6 Cae.14)(PO4)5.24)(Si04)0.15(OH) ) 1.695
8 Ca9.02)(PO4)5.25/(Si04)(0.23(OH) ) 1.645
12 Cas.08)(PO4)5.14)(SiO4)0.52(OH) ) 1.586

Comportamiento de densificacion de polvos compactados de Si-HAp en condiciones
hidrotérmicas.

El comportamiento de la densidad aparente de los compactados de HAp sustituida con
diferentes concentraciones molares de silicio, llevados a cabo a temperatura de 150°C durante
un periodo de 6 h utilizando diferentes contenidos de silicio se muestran en la figura 2. Se
evidencia la disminucién de la densidad aparente con el incremento de la concentracién molar
de Siy de manera mas marcada para compactados con contenidos de silicio superiores al 8%
mol.
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Este comportamiento se atribuye a que los parametros de unidad de celda del polvo
compactado de Si-HAp se incrementan con el aumento del contenido de silicio.

Figura 2. Densidad aparente de compactados obtenidos por CHC de polvos de soluciones
solidas de Si-HA preparados a 150°C 6h con 10% H-0

CONCLUSIONES

e Se logro la densificacion de polvos del tipo Caio (POs) ex) (SiOs) x (OH) 2y mediante la
técnica de compactacion hidrotérmica en caliente a temperatura de 150°C y 6 h
utilizando contenido de 10% agua , y 60 MPa de carga de presion.

e El precursor TEOS es una fuente de silicio viable para la sintesis de Si-HAp

e La incorporacion del silicio en la estructura de hidroxiapatita es exitosa y se confirmo
mediante analisis de difraccion de rayos x, ademas mediante esta técnica se observo
que el aumento de silicio provoca una pérdida de la cristalinidad en los compactados
de Si-HAp.

e El andlisis quimico confirma que los polvos presentan una relacion no- estequiométrica
Ca/P entre 1.66 y 1.70

e La adicién de silicio en los compactados tiene efecto en la disminucién de densidad de
las muestras.
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RESUMEN

En la actualidad las nanoparticulas de plata (AgNps) tienen una amplia variedad de aplicaciones en
diferentes campos como la medicina, tratamientos de aguas residuales y catalisis, sin embargo, los
meétodos convencionales de sintesis, requieren materiales téxicos y costosos, los cuales causan un
déficit en su aplicacién en diversas areas. Por consiguiente, existe un gran interés por métodos de
sintesis de nanoparticulas empleando materiales organicos que reduzcan los costos, la toxicidad y
cuyos subproductos sean amigables al medio ambiente.

En el presente trabajo, se exhibe la sintesis AgNps a partir del extracto de la planta medicinal
Larrea tridentata como agente reductor y estabilizador y la sal precursora AgNO3; en solucion
acuosa. También se realizé su caracterizacién estructural y evaluaciéon antibacterial contra E.coli.
Se confirmé la sintesis de nanoparticulas por medio de espectroscopia de UV-Vis e infrarroja,
rayos X, microscopia electrénica de barrido y de transmision, asi como la actividad antibacterial en
cultivos de E. coli mediante discos de inhibicién cubiertos de nanoparticulas de plata.

Después de la sintesis de particulas de plata, se concluye que una mayor uniformidad de tamafo
se obtuvo a la concentracion del extracto 1.5 gr y con una soluciéon 5mM de AgNO;. UV-Vis indico
un rango de absorcién entre 350-500 nm con una banda delgada y orientada hacia la izquierda
confirmando la existencia de nanoparticulas de plata, ademas, mediante microscopia se observo la
morfologia y el analisis quimico que corrobora a la plata reducida. Se comprobd el efecto
antibacterial de las nanoparticulas contra la bacteria E.coli.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios ha aumentado el desarrollo de ciertas ciencias, tal como el caso de la
nanotecnologia, donde se han realizado grandes avances principalmente en la area de los
nanomateriales, los cuales adquieren nuevas propiedades a las convencionales, cambiando su
estructura fisica y comportamiento quimico [1]. Un aspecto importante de estos nuevos materiales
es su sintesis, reto a resolver de las nanoparticulas de metal. Existe una amplia variedad de
meétodos de obtencion fisicos y quimicos que han resultado eficaces debido a la produccién
controlada que se caracteriza por forma y tamafios bien definidos de Nps. Para ello es importante
resaltar que la mayoria de estas metodologias emplean sustancias quimicas téxicas que generan
subproductos altamente peligrosos, donde muchas de las veces son absorbidos en la superficie del
nanomaterial sintetizado, ocasionando efectos adversos en sus aplicaciones. Por lo tanto, existe un
gran interés por desarrollar nuevos procedimientos capaces de disminuir el uso de sustancias
daninas y al mismo tiempo que sean rentables [2-3].

Para lograr este objetivo, se emplea la sintesis verde, la cual consiste en utilizar fuentes bioldgicas
como es el caso de las algas, hongos, bacterias, plantas, entre otras. La sintesis utilizando la
ultima de éstas es preferida, debido a su simplicidad, facil adquisicion, alta efectividad, bajo costo,
y a su obtencién con forma y tamafio homogéneo a partir del extracto. Las Nps de oro como de
plata han sido de mayor interés debido a sus potenciales aplicaciones que incluyen el suministro
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en farmacos, terapias, diagnosticos, sensores, purificacion de agua, manejo de alimentos, industria
textil, etc [4].

Algunos ejemplos de plantas muy conocidas utilizadas en esta metodologia son: Acalypha indica,
Alliumsativum, Calotropis procera, Dioscoreabulbifera, Geranium, entre otras. Asi como éstas,
varios tipos de flora originaria del pais, contienen los compuestos quimicos capaces de reducir y
estabilizar Nps, reduciendo los iones metalicos provenientes de las sales precursoras, evitando la
aglomeracion de las mismas generando la sintesis de AgNps. Larrea tridentata no ha sido utilizada
en sintesis de AgNps, constituyendo entonces una area de oportunidad para su estudio y sus
posibles aplicaciones.

Larrea trindentata es una especie de planta de la familia Zygophyllaceae. Esta distribuida en los
desiertos de Norteamérica. Se le conoce como “Gobernadora”, debido a su gran habilidad para
atrofiar el desarrollo de otras plantas que conviven con ella. Las propiedades medicinales de la
gobernadora son muy diversas, siendo su uso mas comun aliviar enfermedades de origen renal
urinario. Los principales compuestos en la planta reportados en la literatura son los lignanos
fendlicos, seguidos por las saponinas, flavonoides, aminoacidos y minerales [5-6].

La idea central de esta investigacion es sintetizar AgNps utilizando extracto de Larrea tridentata y
como sal precursora AgNO3, en las cuales se estudiara la capacidad reductora y estabilizadora de
iones en suspension coloidal, su caracterizacion con diferentes técnicas de microscopia y
evaluacion antibacterial contra E.coli.

2. PARTE EXPERIMENTAL

A partir de la revision bibliografica se tomé la siguiente metodologia partiendo de la adquisicion de
la planta Larrea tridentata y la molienda de la misma, para proseguir con la preparacion acuosa del
extracto a diferentes concentraciones (0.5, 1, 1.25, 1.5 y 1.75 g), enseguida se prepard las
soluciones de AgNOz a 5, 7 y 9 mM, una vez realizados estos pasos, se llevd a cabo la reaccién del
extracto acuoso de la planta y la sal precursora con sus respectivas concentraciones para
sintetizar las AgNps a temperatura ambiente y se continué con la caracterizacién por medio de
espectrofotometria de UV-Visible, y a partir de esta técnica se evaluaron las diferentes muestras
para obtener el mejor resultado y llevarlo a otros equipos de caracterizacion como infrarrojo(IR),
difraccion de rayos X, microscopia de electrénica de barrido (SEM), microscopia electronica de
transmision(TEM) y por ultimo la prueba antibacterial.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De los diferentes experimentos realizados, se escogié el mejor resultado en UV-Visible con una
concentracion de extracto de 1.5 g y la concentracion de la sal precursora AQNO; en 5mM. De
manera inmediata no se observan cambios, pero al paso de 5 minutos la coloracién café claro
cambia a un café obscuro, conforme avanza el tiempo el color se intensifica. EI cambio de color es
una indicativo de sintesis verde de nanoparticulas [4], que una vez observados permite continuar
con los diferentes experimentos y caracterizaciones.

El espectro de absorcién de ultravioleta-visible de las probetas que contienen el extracto de Larrea
tridentata, observando que a medida que aumenta la concentracion de extracto de la planta 0.5,
0.75, 1, 1.25, 1.5 y 1.75 gr con solucidon de AgNO3; a 5mM, se incrementa la banda de absorcidon
entre el rango de 350 a 550 nm, correspondiente a la presencia de AgNps indicando su obtencion.
Se ha reportado, que dependiendo de las constantes dieléctricas de la solucion las posiciones de
los picos difieren, es decir su longitud de onda. La posicion y la forma del pico de absorciéon en UV-
Vis, dependen principalmente de factores como el tamafio, forma y polidispersividad de las
particulas [7]. Donde cada uno de los picos de menor a mayor intensidad y consecuentemente de
mayor concentracion fueron los siguientes 1.008, 1.039, 1.358, 1.574, 1.775y 1.897.

Entre los resultados aqui obtenidos, claramente se distinguen diferencias entre una concentracién
y otra, sin embargo, la concentracion de 1.5g de extracto presenta la mejor banda en cuestiones
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estéticas; es muy delgada, esta mejor formada lo que permite concluir, en primer lugar, un tamafo
de particula mas pequefio y una mejor distribucién de nanoparticulas, es decir, mas homogéneas y
que cuentan con una forma esférica. Contrariamente, los demas experimentos presentan un doble
pico, que indica una distribucidon bimodal (dos distribuciones diferentes de nanoparticulas) y
también un tamano de particula mayor (véase figura 1a). En base a esto se realizaron otros
experimentos para someterlos a diferentes condiciones, variando ahora la molaridad de la sal
precursora que fue de 7 y 9 mM, presentandose los resultados en la figura 1b donde claramente se
observa el mejor resultado a la concentracion de 1.5g de extracto con 5mM de AgNO; para
proseguir con las siguientes caracterizaciones mencionadas.

a b

25+ 0.5gr
e 0.758F
lgr
— 1.25gr 20
2.0+ — 1.5 gr

1.75 gr

——mM
—TmM
——5mM
1.5gr de extracto
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Absorbancia

N

0.5+

E——— 0.0+ T , T T T ,
0.0 T T T T T 1 300 400 500 600 700 800 900
300 400 500 600 700 800 900 Longitud de onda (nm)

longitud de onda(nm)

Figura 1. Espectroscopia de UV-Vis a diferentes concentraciones (a) del extracto de Larrea
tridentata y (b) de sal metalica AgNO3.

A continuacion se presentan los resultados derivados de Espectroscopia de IR. Se analizdé una
muestra de la planta Larrea tridentata para evaluar la variedad de grupos funC|onaIes contenidos
en ella. La Figura 2a muestra el espectro donde se presenta un pico en 3296 cm™, esta banda
corresponde a las vibraciones por tensién del enlace O-H. Las bandas encontradas en 2954, 2920
y 2850 cm™ con |ntenS|dad de media a baja indican al grupo CHj; (alcanos). Las siguientes bandas
en 1730, 1602 y 1514 cm” se toman en conjunto que pertenecen al enlace C=C del grupo de los
aromaticos con nucleo bencénico. Posteriormente encontramos las bandas 1442 y 1373 cm” Ias
cuales se le pueden asignar al enlace N-O de los compuestos con nitrégeno. La banda 1240 cm
pertenece a los acidos carboxilicos. Enseguida se observan los picos 1159, 1068 y 1024 cm™
donde se presenta el enlace C-O correspondiente al grupo éster. Los ultimos picos 875, 815 y
777cm-1 corresponden a la presencia de sustituciones en aromaticos con nucleo bencénico.

La figura 2b presenta el espectro de IR, después de la reaccidén a una concentracion de 1.5 g de la
planta Larrea tridentata con el nitrato de pIata (AgNO3) a 5mM y para 72 h de la reaccién, arrojando
la siguiente informacion; el pico 3271cm™ al igual que en el espectro del extracto puro, (figura 2a),
se observa el pico de absorcion correspondlente al grupo funcional O-H de los alcoholes. El
siguiente pico ubicado en 2933cm™, en contraste con el espectro del extracto puro (figura 2a),
muestra la presencia del grupo CHj;, que se caracteriza en este rango por la presencia de dos o
mas bandas. Sin embargo, ahora se observa que una banda desaparecié. En base a esto, se
establece que también encontramos un enlace C-H caracteristico de los alquenos. Lo anterior nos
indica que estos compuestos estan reaccionando efectivamente para la formacion de otros
diferentes. A continuacion se ubican picos en 1722, 1602 y 1514cm™, estos picos de absorcion
corresponden al enlace C=C del grupo de los aromaticos con nucleo bencénico A diferencia de lo
observado en el extracto puro, las absorciones secundarias disminuyen su |nten3|dad deduciendo
que estos compuestos reaccionan efectivamente. Los picos 1440 y 1372cm™ en conjunto
corresponden al enlace N-O de los compuestos con Nitrégeno, al igual que lo observado en el
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extracto puro. Por lo tanto, se concluye que los grupos alcoholes y bencénicos son los que estan
reaccionando al momento de la sintesis de AgNps. Los demas picos siguen el mismo
comportamiento que las bandas anteriores.

a [—— Extracto de Gobernadora b |—— Gobernadora con Nanoparticulas|

100 4 100 4

a8

% Transmitancia
B
L
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o] a0 4 oH - NoOOHl P
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84
T T T T T T T T 75 T T T T T T T T
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 SO0
No. de Onda (em™) No. de Onda (cm”)
Figura 2. Espectros de IR (a) de la planta y (b) de las nanoparticulas sintetizadas con la planta
Gobernadora.

Una de las grandes ventajas de la microscopia electrénica de barrido, respecto a otro tipo de
microscopia, es la facilidad de preparacion de muestras ya que sélo en casos especiales puede ser
muy compleja. Se presenta en la Figura 3 a-d, imagenes de microscopia de barrido a diversas
amplificaciones, en donde se observan los productos de la sintesis entre el extracto de Larrea
tridentata y la sal precursora, se aprecia una gran cantidad de AgNps representadas por los puntos
brillantes, concluyéndose la sintesis exitosa, facil y ecolégica de AgNps. Puede percatarse que
todas las particulas estan distribuidas uniformemente y el tamafio se mantiene homogéneo por
debajo de los 30 nm, lo que confirma la sintesis de sdélidos en estado nanométrico y las formas
semi-esféricas obtenidas en su totalidad.

a) X 10,000 RS B 1) X 40,000

i

Figura 3. Incisos a-d, imagenes de AgNps registradas a diferentes amplificaciones por
microscopia electrénica de barrido (SEM).
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La Figura 4 muestra el difractograma de rayos X correspondiente a la concentracién 1.5 g con 5mM
de AgNOQO;, las cuales fueron analizadas con ayuda del programa Match (V. Demo). Realizando la
indexacion de los picos, se encuentra que aparecen los planos (1,1,1) y (2,0,0) correspondientes a
la estructura cubica centrada en las caras de la plata y asi concluyendo la presencia de este
elemento, hacia la derecha del espectro, también aparece otro pico que corresponde al cloruro de
plata. Con esto se confirma la estructura de las nanoparticulas observadas en la figura 3.

- Gobernadora

-] ﬂ
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Figura 4. Difractograma de rayos X mostrando la composicion de AgNps y parte de los residuos
de la reaccion.

En la Figura 5 se observan imagenes por la técnica de microscopia de alta resolucion (TEM), en
donde se puede observar la estructura de las AgNps, denotada por la resolucién lineal dentro de
ellas, como se podra notar ambas imagenes (a y b) ilustran un tamafo aproximado de 13.5 nm,
cuya morfologia de las mismas es cuasiesférica lo que indica que el extracto de la planta contiene
modificadores de la forma. Mediante la transformada rapida de Fourier (recuadro anexo) se
confirma la naturaleza cristalina, asi como las distancias interplanares entre los puntos de
difraccion, los que presentan una distancia aproximada a 2.35 A que coinciden muy bien con la
distancia interplanar correspondiente a los planos del tipo (1,1,1) de la estructura cubica centrada
en las caras (fcc) de la plata metalica. De acuerdo al rayado la primera de estas particulas presenta
una estructura del tipo mtp (multiple macla) y la segunda del tipo fcc.
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Figura 4. Imagenes de TEM de alta resolucion con anexos de la transformada de Fourier, planos
de tipo (1,1,1) y distancias interplanares.

La figura 6a muestra los halos de inhibicion por triplicado de las pruebas antibacteriales que se
realizaron en la caja Petri con las Nps obtenidas, también se muestra al extracto puro como control
para descartar un efecto por parte de los componentes del extracto de la planta. La figura 6-b
muestra los halos de inhibicion para nitrato de plata, antibiético y agua destilada. Como se puede
notar el mayor halo de inhibicién correspondio al antibiético. Los diametros de inhibicion fueron:
para las AgNps 9.5mm, agua destilada Omm, antibidtico 33.25mm, nitrato de plata 10.75mm y
extracto de la planta Omm asi como las concentraciones utilizadas 3.5955 x 10-* gAg/mL, 0
gAg/mL, cefatoxima 35.25 x 10° g/mL, 5.3933725 x 10 gAg/mL y 0 gAg/mL respectivamente de
cada sustancia. La concentraciéon de antibiético utilizada no es equiparable a las concentraciones
de nitrato de plata y de AgNps debido a que esta prueba fue preliminar, sin embargo, se puede
apreciar que efectivamente las AgNps tienen efecto antibacterial, ya que presenta un halo de
inhibicion[8]. Este resultado genera una pauta para un nuevo experimento en el cual se utilicen
concentraciones equivalentes de las sustancias probadas para lograr generar una referencia
cuantitativa, asi mismo, se requiere un estudio microscopico usando SEM para demostrar dafios y
muerte de las bacterias.

Figura 5. Halos de inhibicion por diferentes sustancias.
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4. CONCLUSIONES

Con este proyecto se pone en evidencia la efectividad de la planta Larrea tridentata como agente
reductor y estabilizador, ya que a partir de la sal precursora (AgNO3) biosintetiza AgNps de forma y
tamafios homogéneos como lo presentan las diferentes caracterizaciones demostradas con las
diferentes técnicas de microscopia. Los mejores resultados obtenidos fueron con la concentracién
de 1.5 g de extracto y nitrato de plata al 5SmM. En los experimentos realizados la morfologia de las
AgNps se obtuvieron en su mayoria homogéneas, teniendo un tamafo por debajo de los 30 nm y
de forma cuasiesférica, observandose nanoparticulas casi perfectas que por lo tanto, caen en
rango nanomeétrico. Ademas, su efecto antibacterial resulté positivo como se esperaba y se probd
que las sustancias involucradas en la biosintesis AgNps no tuvieron influencia en el efecto causado
por la plata al momento de eliminar las bacterias.
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Resumen

La termografia infrarroja puede reunir informacién térmica de un objeto para evaluarlo de manera
no-destructiva mediante la deteccién de defectos ocultos en su estructura que pueden afectar su
desempefio o apariencia. El principal objetivo de este trabajo de investigacion es modelar el proceso
de inspeccion de objetos y materiales usados en obras civiles para determinar sus caracteristicas
internas. Por esta razon, simulamos la inspeccién de placas con varias capas de materiales distintos
para determinar si en su interior existen imperfecciones, tales como fisuras, delaminaciones, huecos
o insertos de materiales extrafios que pueden alterar la integridad del objeto. Utilizamos un modelo
de transferencia de calor basado en diferencias finitas que fue implementado en el lenguaje de
programacion Visual C++. También consideramos las propiedades fisicas y térmicas de materiales
tipicamente empleados en construcciones civiles tales como ladrillo rojo, concreto, mortero, acero,
asfalto, madera, tablarroca, entre otros. Realizamos simulaciones numéricas de objetos con
diferentes combinaciones de materiales y defectos. A través del analisis del comportamiento
temporal de la sefial térmica emitida por los defectos fue posible detectarlos bajo ciertas condiciones.
Esta aplicacion de la termografia infrarroja puede ser de gran utilidad para evaluar el estado de
estructuras civiles, monumentos histéricos, obras de arte, etc. y determinar si requieren ser
restaurados o reemplazados para preservar su funcionalidad y aspecto.
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1. INTRODUCCION

La termografia es un proceso de obtencién de imagenes térmicas que brindan informacion sobre la
temperatura superficial de un cuerpo tomando en cuenta la radiacién emitida por dicho cuerpo. La
cantidad de radiacién emitida por un cuerpo aumenta a medida que aumenta su temperatura. La
termografia es un tipo de obtencion de imagenes por radiacién infrarroja, ya que la radiacion emitida
por un cuerpo corresponde a una temperatura diferente. Es la Unica técnica diagndstica que permite
una visualizacién instantanea del desempefio térmico de un elemento.

El trabajo presentado es una contribucion al campo de la termografia desde el punto de vista
numerico, y se espera que los resultados logrados puedan ser de gran utilidad para la evolucion
tecnoldgica en el desarrollo de la termografia computacional.

El tratamiento numérico realizado en este trabajo busca describir procesos térmicos para determinar
fallas a partir del comportamiento térmico en los mismos. (Cartz, 1995)

2. TEORIA

La principal técnica empleada en las pruebas infrarrojas es la Termografia Infrarroja (Tl). Esta técnica
se basa en la detencién de areas calientes o frias mediante el analisis de la parte infrarroja del
espectro electromagnético. La radiacién infrarroja se transmite en forma de calor mediante ondas
electromagnéticas a través del espacio. De esta forma, mediante el uso de instrumentos capaces de
detectar la radiacién infrarroja es posible detectar discontinuidades superficiales y sub-superficiales
en los materiales.

Generalmente, en la técnica de Tl se emplean una o0 mas camaras que proporcionan una imagen
infrarroja (termograma), en la cual las areas calientes se diferencian de las areas frias por distintas
tonalidades. Como ejemplo, podemos observar la termografia de abajo (Fig. 1), en la cual los tonos
amarillos y rojizos representan las areas calientes y los tonos azules y violetas representan las areas
frias.

La técnica de Tl ofrece grandes ventajas: no se requiere contacto fisico, la prueba se efectua con
rapidez incluso en grandes areas, los resultados de la prueba se obtienen en forma de una imagen
o fotografia, lo cual agiliza la evaluacion de los mismos.

155°C

P1

4,0 °C

Fig.1. Localizacion de defectos en instalaciones eléctricas, el andlisis de delaminaciones de materiales
compuestos, el control de proceso de fabricacion, la deteccion de pérdidas energéticas en edificaciones son
importantes beneficios mediante el uso de la termografia infrarroja. (Mur, 2011)
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La termografia es la rama de la Teledeteccién que se ocupa de la estimacion de la temperatura
superficial de los objetos desde una cierta distancia. La termografia infrarroja es la técnica que
consiste en producir una imagen visible de radiacion infrarroja invisible (para nuestros ojos) emitida
por los objetos de acuerdo a su condicién térmica. Una camara termografica produce una imagen en
tiempo real (visualizada como fotografia de la temperatura superficial de un objeto). (Schickert, 1980)

Las camaras calculan la temperatura superficial de cualquier objeto y producen una imagen con
colores o tonos de gris que representan el disefio térmico con facilidad. Una imagen producida por
una camara infrarroja es llamada: termografia o termograma. La termografia infrarroja es una técnica
que permite medir y visualizar temperaturas de superficie con precisiéon a distancia y sin ninguin
contacto (Fig. 2).

Fig. 2. Las dreas mds claras de este edificio con calefaccion aumentaron
las pérdidas de calor. Tales indicaciones son normales para las

ventanas y las puertas, las superficies irrequlares de las paredes
sugieren aislamiento, probablemente estaba mal colocado un material
fundido en la cavidad de la pared después de la construccién. (Mur,

2011)

Las termografias pueden ser aplicadas en cualquier situacién donde un problema o condicién puede
ser visualizado por medio de una diferencia de temperatura. Una termografia puede tener aplicacion
en cualquier area siempre y cuando ésta tenga que ver con una variacién de temperatura. (Wilming,
June 2002)

Las funciones principales de la termografia infrarroja son:

e Detectar problemas rapidamente sin interrumpir el funcionamiento del equipo.
¢ Minimizar el mantenimiento preventivo y el tiempo en localizar problemas.
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3. RESULTADOS

Se utilizé un modelo de transferencia de calor basado en diferencias finitas el cual fue implementado
en el lenguaje de programacion Visual C++, en el que se consideraron las propiedades fisicas y
térmicas de los materiales empleados en el area de la construccion.

Se realizaron simulaciones numéricas de materiales diferentes, asi como se observa en la realidad,
como por ejemplo: yeso-ladrillo rojo, acero-concreto, entre otros. A los cuales se hicieron varias
pruebas con diferentes combinaciones y defectos. A través del analisis del comportamiento temporal
de la sefial térmica emitida por los defectos fue posible detectarlos bajo ciertas condiciones.

A continuacién se muestra el resultado de una simulacion de una placa que consta de 2 capas, la
primera es de yeso y la segunda de ladrillo rojo, esto con la finalidad de representar un muro.

Tabla 1. Propiedades fisicas y térmicas de los materiales que se utilizaron:

d=Densidad k=Conductividad Ce=Calor a=Difusividad
Material Térmica Especifico térmica
(Kg/m?3) (W/m°C) (J/Kg°C) (m?/s)
Yeso 700 0.24 840 4.095E-07
Ladrillo rojo 1800 0.63 920 3.790E-07

(Maldague, 1993)

La férmula a utilizar para calcular la difusividad térmica (a) es la siguiente:
k
d xCe

El modelo computacional numérico se realizd con las siguientes propiedades iniciales:

e Defecto que se esta simulando: Aire a una temperatura de 300K (23.99672E-6 m/s?)
e Espesor de la capa de Yeso: 0.001 m

e Espesor de la capa de Ladillo rojo: 0.00953 m

e Dimensiones de la placa de prueba: 0.012 m * 0.012 m

e Tiempo que se requiere analizar: 0.1 seg.

e Difusividad térmica de yeso: 4.095E-07 m?/s

e Difusividad térmica del ladrillo rojo: 3.790E-07 m?/s

Se van a presentar defectos con tres formas geométricas los cuales se muestran a diferentes
profundidades.
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a) Defecto Cilindrico:

(o]

O
o
O

Dimensiones de la placa: 0.012 m * 0.012 m
Altura del defecto: 0.04 m

Diametro del cilindro: 0.06 m

Profundidad donde inicia el defecto: 0.004 m

Do

Fig. 3a. Defecto modelado de una placa (m) Fig. 3b. Defecto detectado a través de la termografia

infrarroja de una placa (m)

En la Fig. 3a se muestran los defectos modelados, mientras que en las Fig. 3b se presentan los
defectos detectados a través de Termografia Infrarroja y la técnica de anadlisis de datos que
desarrollamos en donde se proyect6 un defecto en forma cilindrica.

b) Defecto Discoidal:

O

O
O
©]

Dimensiones de la placa: 0.012 m *0.012 m
Altura del defecto: 0.004 m

Diametro del cilindro: 0.06 m

Profundidad donde inicia el defecto: 0.004 m

o 0

0.004

0.008

0.012 -

m. |
.if

0.016

0020 ...

Fig. 4a. Defecto modelado de una placa (m) Fig. 4b. Defecto detectado a través de la termografia

infrarroja de una placa (m)
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En la Fig. 4a se muestran los defectos modelados, mientras que en las Fig. 4b se presentan los
defectos detectados a través de Termografia Infrarroja y la técnica de andlisis de datos que
desarrollamos en donde se proyecté un defecto en forma discoidal.

c) Defecto cubico:
o Dimensiones de la placa: 0.012 m * 0.012 m
o Altura del defecto: 0.03 m
o Profundidad donde inicia el defecto: 0.001 m

|

i

Fig. 5a. Defecto modelado de una placa (m) Fig. 5b. Defecto detectado a través de la termografia
infrarroja de una placa (m)

En las Fig. 4a se muestran los defectos modelados, mientras que en las Fig. 5b se presentan los
defectos detectados a través de Termografia Infrarroja y la técnica de analisis de datos que
desarrollamos en donde se proyect6 un defecto en forma cubica.

4. CONCLUSIONES

La Termografia Infrarroja es una técnica de inspeccién no-destructiva aplicable a cualquier fenémeno
fisico que conlleve una variaciéon de temperatura o emisividad del cuerpo. No es necesario el contacto
fisico entre el cuerpo y el equipo, lo cual elimina posibles perturbaciones en la temperatura. Ademas,
es una técnica rapida y aplicable in situ.

Una primera prueba de la zona de estudio indica aquellas areas en las que se produce un cambio
de la radiacién emitida. Posteriormente, seria necesario un estudio mas detallado de la zona danada.
Este primer estudio nos daria un perfil de variacion de radiacion sobre la superficie.

Si estos datos se complementan con el conocimiento de los posibles fendmenos que estan
ocurriendo en el objeto o con medidas realizadas por otras técnicas, se pueden obtener perfiles de
temperatura, emisividad u otras variables que son el origen de estos cambios (humedad, espesores,
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etc.). Una limitacién importante de la técnica es el caracter superficial de sus medidas. Todos los
resultados obtenidos se refieren a la superficie del cuerpo o a una capa delgada.
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RESUMEN

Las condiciones ergonémicas no solo tienen que ver con cuestiones fisicas, si bien éstas son una
parte primordial del trabajo ergonémico hay otros factores que se deben de tratar con la misma
importancia, un claro ejemplo de ellos son los factores psicosociales.

Entre los principales factores psicosociales se encuentra: carga mental, autonomia temporal,
contenido del trabajo, supervision-participacion, definicion de rol, interés por el trabajador y
relaciones personales solo por mencionar algunas.

Por medio de la aplicacion y analisis de la metodologia LEST, se detectd que en varias pequeias
empresas de Lagos de Moreno dedicadas a la elaboracion de guantes y calzado industrial, hay
indicios de molestias ocasionadas por los factores psicosociales. Dichos factores provocan
malestares a los trabajadores. Alguno de los principales elementos que se detectd incrementan el
factor de riesgo son autonomia temporal y el interés por el trabajador.

Se detectd que ademas de los factores psicosociales el factor de la autonomia temporal influye en
buena medida, ya que éste se refiere a la discrecion concedida al trabajador sobre la gestion de
su tiempo de trabajo y descanso. Conociendo esto observd la actuacion de los trabajadores
durante su jornada laboral y se detectaron algunos importantes hallazgos que afectan directamente
a la salud del trabajador: el trabajador puede disponer libremente de su tiempo en jornadas
laborales que rondan las 10 horas por dia, sin embargo debido al esquema de pago por destajo
que manejan las empresas, el trabajador se ve obligado por si mismo a laborar la mayor parte del
tiempo, tomando solo el tiempo minimo necesario para comer y continuar laborando casi sin
descanso.

Si bien la autonomia temporal es un factor benéfico para los trabajadores, puesto que ellos
mismos pueden administrar su tiempo, se debe trabajar en encontrar diferentes métodos de pago
para que el trabajador no descuide su integridad fisica sin disminuir sus ingresos

1. INTRODUCCION

En la ciudad de Lagos de Moreno existen varias micro y pequefias empresas que se dedican a la
elaboracién de guantes de carnaza y zapato industrial, la mayor parte de ellas son maquilas de
empresas mas grandes. Al conocer la disponibilidad de empresas en la localidad se solicitdé a los
estudiantes de la materia Ergonomia que realizaran un proyecto de aplicaciéon para el analisis de
las condiciones ergondmicas en dichas empresas.

Se solicitd que realizaran un analisis general de las condiciones ergondmicas aplicando la
metodologia LEST, esto con el objetivo de identificar de manera global las principales areas de
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oportunidad para proponer mejoras o adecuaciones fisicas para tratar de eliminar las principales
fuentes que causan malestar fisico a los trabajadores en las diversas areas de las empresas.

Se analizaron 6 empresas; 4 dedicadas a la elaboraciéon de guantes y 2 a la elaboracién de zapato
industrial.

2. TEORIA

El andlisis inicial que se llevo a cabo en cada una de las empresas para tomarlo como diagndstico
general fue la metodologia LEST.

El método Lest fue desarrollado por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J. Gautrat y G. Roustang,
miembros del Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail (L.E.S.T.), del C.N.R.S., en Aix-en-
Provence en 1978 y pretende la evaluacion de las condiciones de trabajo de la forma mas objetiva
y global posible, estableciendo un diagndstico final que indique si cada una de las situaciones
consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva.

El método es de caracter global considerando cada aspecto del puesto de trabajo de manera
general. No se profundiza en cada uno de esos aspectos, si no que se obtiene una primera
valoracion que permite establecer si se requiere un analisis mas profundo con métodos
especificos. El objetivo es, segun los autores, evaluar el conjunto de factores relativos al contenido
del trabajo que pueden tener repercusion tanto sobre la salud como sobre la vida personal de los
trabajadores. Antes de la aplicacion del método deben haberse considerado y resuelto los riesgos
laborales referentes a la Seguridad e Higiene en el Trabajo dado que no son contemplados por el
método.

La informacion que es preciso recoger para aplicar el método tiene un doble caracter objetivo-
subjetivo. Por un lado se emplean variables cuantitativas como la temperatura o el nivel sonoro, y
por otra, es necesario recoger la opinién del trabajador respecto a la labor que realiza en el puesto
para valorar la carga mental o los aspectos psicosociales del mismo. Es pues necesaria la
participacion en la evaluacién del personal implicado

A pesar de tratarse de un método general no puede aplicarse a la evaluacién de cualquier tipo de
puesto. En principio el método se desarrollé para valorar las condiciones laborales de puestos de
trabajo fijos del sector industrial, en los que el grado de cualificacién necesario para su desempefio
es bajo. Algunas partes del método (ambiente fisico, postura, carga fisica...) pueden ser
empleadas para evaluar puestos con un nivel de cualificacion mayor del sector industrial o
servicios, siempre y cuando el lugar de trabajo y las condiciones ambientales permanezcan
constantes.

Para determinar el diagnéstico el método considera 16 variables agrupadas en 5 aspectos
(dimensiones): entorno fisico, carga fisica, carga mental, aspectos psicosociales y tiempo de
trabajo. La evaluacion se basa en las puntuaciones obtenidas para cada una de las 16 variables
consideradas. Buscando la facilidad de aplicacion, la version del método implementada en
ergonautas.com es una simplificacion que considera 14 de las 16 variables, asi como elimina
algunos de los datos solicitados en la guia de observacion. Las variables simplificadas son
ambiente térmico, ambiente luminoso, ruido, vibraciones, atencion y complejidad.

Las dimensiones y variables consideradas son:
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ENTORNO FISICO CARGA FISICA CARGA MENTAL ASPECTOS PSICOSOCIALES  TIEMPOS DE TRABA.JO

Ambiente térmico Carga estatica Apremio de tiempo Iniciativa Tiempo de trabajo
Ruido Carga dinamica Complejidad Estatus social

lluminacion Atencion Comunicaciones

Vibraciones Relacién con el mando

Tabla 1: Dimensiones y variables consideradas en la implementacion del método

Mientas que el sistema de puntuacién es:

SISTEMA DE PUNTUACION

0,1,2 Situacion satisfactoria

3,45 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al trabajador
6,7 Molestias medias. Existe nesgo de fatiga.
89 Molestias fuertes. Fatiga
10 Nocividad

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se analizaron 6 empresas; 4 dedicadas a la elaboracion de guantes y 2 a la elaboracion de zapato
industrial, en promedio las empresas tienen 6 trabajadores que cumplen actividades variadas a lo
largo de todo el proceso. Debido al tamafio de las mismas se optdé por analizar el 100% de los
trabajadores en cada empresa. Se realizé el anadlisis de las condiciones generales ergonémicas
mediante la metodologia LEST, para que una vez obtenidos los resultados elegir un método en
especifico para analizar la mayor problematica detectada mediante éste analisis.

La simple observacion del proceso productivo sirvié como primer indicador que el tiempo que
laboraban las personas era demasiado (en algunos casos superaba las 10 horas) y el tiempo de
descanso era minimo, pues en promedio las personas solo se detenian para tomar sus alimentos
de 10 a 15 minutos. Al detectar esta problematica y cuestionar la razén a los propios trabajadores,
la gran mayoria expres6 que era debido al sistema de pago que se maneja en este tipo de
empresas, pues el pago es por destajo.

Una vez aplicada la metodologia LEST se obtuvieron resultados similares a los del siguiente
cuadro:
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La siguiente figura muestra de forma grafica los valores obtenidos para cada dimension .

Dimensiones & Wiy

o] [c]

Carga Fisica Entono Fisico Carga Mental Asp. Psico Tiempo Trabajo

La siguiente figura muestra graficamente los valores obtenidos para los factores englobados en Ias distintas dimensiones.

Factores

2 www.ergonautas.com

Carga Est3t Amp. Termico luminacion Pres. o2 Tiempo Compizjicad Comunicacion Status Social
Carga Dinam Ruico Vioraciones Awncion micizng el con mEnoos Tiemoo Traozp

Este es uno de los resultados que mas llamoé la atencién, puesto que los trabajadores contaban
con las herramientas necesarias asi que el esfuerzo y la carga fisica es minima. Y es aqui donde
se observa que los aspectos psicosociales son los que mas impactan para el desarrollo de las
actividades, la ponderacion promedio que resultd en esta dimension es de 5.888, lo cual implica
que existen molestias medias con riesgo de fatiga.

4. CONCLUSIONES

Si bien en un inicio el enfoque del proyecto se planteé para detectar las condiciones fisicas o
ambientales potencialmente riesgosas para los trabajadores, resultd un descubrimiento importante
el hecho de algunos de los factores que pueden incidir en los trabajadores de manera mas
significativa, resultaron con poca relacién con las condiciones fisicas.

Aspectos como la relacién con mandos, autonomia y tiempo de trabajo pueden propiciar
potencialmente molestias de medias a fuertes, con esto se puede presentar riesgo de fatiga, lo cual
afectaria de manera directa a los trabajadores disminuyendo su productividad, ademas de ser una
causa importante para la rotacion de personal. En este aspecto se debe de trabajar hacia el interior
de las mismas empresas, mejorando las condiciones organizacionales.

Ademas el factor del tiempo del trabajo, al ser controlado en su totalidad por los propios
trabajadores, éstos mismos propiciaban algunas condiciones de trabajo riesgosas, pues en su
intento por tratar de obtener una mejor remuneracion por sus actividades, recurrian a posturas
inadecuadas y a largas jornadas de trabajo con poco descanso. Es importante recalcar que
muchas empresas este es un factor que los trabajadores no pueden administrar y cumplen con
horarios estrictos, tanto para el ingreso, descanso y salida.
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Se debe de crear una conciencia entre los trabajadores y patrones para proteger su integridad
tanto fisica como emocional, mejoras en los esquemas de pago y en las condiciones
organizacionales contribuirian de manera significativa para disminuir el riesgo de los factores.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo de investigacion se destaca la importancia del modulo de Poisson
en un analisis modal por medio de elemento finito de un alabe de compresor axial para obtener las
primeras frecuencias naturales. Siempre que la frecuencia natural de la vibracion de una maquina
o de una estructura coincide con la frecuencia de la excitacion externa se presenta un fenémeno
conocido como resonancia, el cual conduce a deflexiones y fallas excesivas. Se parte de un
modelo en CAD del alabe, el tipo de material es una aleacién de titanio Ti-6Al-4V, sin embargo su
modulo de Poisson se encuentra en un rango de 0.3-0.36, esto para un analisis modal representa
una variacion considerable al obtener las frecuencias naturales. Este andlisis es importante ya que
posteriormente se haran una prueba experimental para conocer las frecuencias experimentales y
compararlas con las de simulacion.

1. INTRODUCCION

En turbinas y compresores, las vibraciones provocan grandes fallas mecanicas. Aun no
han sido posible evitar totalmente dichas fallas a consecuencia de las vibraciones en alabes. En
todas estas situaciones, el componente de la estructura o maquina sometido a vibracién puede
fallar debido a fatiga del material producida por la variacion ciclica del esfuerzo inducido. Ademas,
la vibracion provoca un desgaste mas rapido de las partes de la maquina como cojinetes y
engranes e incluso produce ruido excesivo. En maquinas, la vibracion puede aflojar los
sujetadores, como las tuercas. En procesos de corte de metal, la vibracién puede provocar
rechinidos, lo cual conduce a un acabado deficiente de la superficie. Siempre que la frecuencia
natural de la vibracion de una maquina o de una estructura coincide con la frecuencia de la
excitacién externa se presenta un fendmeno conocido como resonancia, el cual conduce a
deflexiones y fallas excesivas, por ello la importancia de este estudio [1].

2. TEORIA

Las frecuencias naturales de vibracion de alabes, han sido ampliamente estudiadas en
forma tedrica y experimental a nivel mundial. Por otro lado, se han efectuado estudios de elemento
finito relacionados con multiples cargas dindmicas a las que se someten los alabes, tales como las
condiciones fluctuantes del flujo, las altas temperaturas y las variaciones de las frecuencias
naturales debido al cambio de empotramiento de la raiz de los alabes [2].

Por lo comun un sistema vibratorio incluye un medio para almacenar energia potencial (resorte o

elasticidad), un medio para conservar energia cinética (masa o inercia) y un medio por el cual la
energia se pierde gradualmente (amortiguador). La vibracidbn de un sistema implica la
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transformaciéon de su energia potencial en energia cinética y de ésta en energia potencial, de
manera alterna.

Un analisis modal determina las caracteristicas de vibracién (frecuencias naturales y
modos de vibracion) de una estructura o un componente de la maquina. Es comun utilizar el
Método de Elemento Finito (FEM Finite Element Method) para desarrollar el analisis de manera
numerica [3].

3. SIMULACION NUMERICA

A partir del modelo en CAD se realiza el analisis modal para obtener las frecuencias
naturales a partir del método de elemento finito. Se utiliza el paquete Ansys Workbench:

Modelo en CAD
Se usa la geometria de Solidworks y se agrega un analisis modal en Ansys Workbench ilustrado en
la Figura 1.

Figura 1. Geometria en CAD del alabe

Propiedades del material
Como se muestra en la Figura 2, se agregan las propiedades que definen el material del que esta
hecho el alabe, variando el Médulo de Poisson de 0.3 a 0.36

Properties of Outline Row 4: Ti-6Al-4V A

A B o
1 Property Value Unit
2 %4 Density 4430 kam~3 x|

Isotropic Secant Coeffident of Thermal
% Expansion

6 =] E] Isotropic Elasticity

7 Derive from Young's M.... L]

8 Young's Modulus 1.14E+11 Pa L]
9 Poisson's Ratio 0.34

Figura 2. Propiedades del material

Discretizacion
Se crea una malla hexaédrica para discretizar los elementos, mostrada en la Figura 3, teniendo un
total de 53486 elementos. De forma predeterminada por el paquete ANSYS Workbench, se usa el
elemento SOLID186.
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Figura 3. Discretizacion de elementos

Reestringir desplazamiento

En la raiz del alabe se restringe el movimiento ilustrado en color azul en la Figura 4, para simular el
empotramiento.

0.000 0.050 0.100(m)
]

0.025 0.075

Figura 4. Restricciones en desplazamiento
Resolver analisis

Se resuelven las ecuaciones en forma numérica por el paquete ANSYS Workbench, para el
analisis modal; teniendo como resultado las frecuencias naturales del alabe.

4. RESULTADOS

Se tienen los resultados de las frecuencias obtenidas al variar el médulo de Poisson (v),

Tabla 1. Comparacion de resultados

Frecuencias Naturales [Hz]
Modo ™" 03 v=0.36
1 82.859 83.399
2 265.5 277.38
3 607.4 626.26
4 757.22 790.06
5 1347 1404.6
6 1541.4 1597.9
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Figura 5. Resultados de analisis modal v = 0.3

5. CONCLUSIONES

Después de la comparacion de resultados se observa, una diferencia que va desde 0.65%
al 4.47% en las frecuencias naturales de simulacion numérica, esto al variar el mdédulo de Poisson.
Dado que nuestro material era un material isotropico, el mdédulo o coeficiente de Poisson
representaba la razén entre el alargamiento longitudinal producido divido entre el acortamiento de
la una longitud en un plano perpendicular; es decir es un cociente de deformaciones. Y un analisis
modal implica directamente la geometria y el material (rigidez y masa), el coeficiente Poisson para
este alabe representa estos porcentajes de variacion.

Para trabajos futuros es importante considerar dicha variacion del Poisson en las
frecuencias naturales; ya que si se requiere hacer una comparacion con una prueba experimental
de vibracién, nuestro porcentaje de error puede aumentar debido a este factor. Sin embargo se
debe tener en cuenta que otros factores pueden intervenir al momento de calcular las frecuencias
naturales ya sean de simulacion o experimentales.
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RESUMEN

A pesar de que la recoleccion de residuos sélidos urbanos es una funcion gubernamental muy
importante desde los puntos de vista econdmico y ambiental, tradicionalmente las rutas de
recoleccion han sido disefiadas de manera intuitiva por parte de quienes tienen a cargo esa
responsabilidad.

En este trabajo se tiene como objetivo proponer y aplicar una fusién de herramientas con el fin de
redisefar las rutas de recoleccion. El problema se abordé con el enfoque general para el
tratamiento de los problemas de rutas de transporte conocido como el Problema del Agente Viajero
(TSP por sus siglas en inglés). Se utilizaron conceptos de Programacion Matematica como es el
caso de los grafos, relacionandolo con la técnica metaheuristica Algoritmos Genéticos. Estos
elementos se complementaron con fuentes de informacion y herramientas informaticas disponibles
a cualquier usuario como es el caso de Google Maps y su herramienta Daft Logic para medir
distancias. Se desarrollé6 un programa de Algoritmos Genéticos en MatLab aplicandolo a una ruta
del municipio. Con base en esta experiencia se desarrollé una metodologia que se propone para el
redisefo de rutas.

1. INTRODUCCION

Actualmente se generan un promedio de 991 toneladas de residuos sélidos urbanos diariamente
en la Ciudad de Ledn, Gto. (Sistema Integral de Aseo Publico, SIAP Leén, 2014).

Las rutas de recoleccidon de residuos sélidos urbanos tradicionalmente han sido disefiadas de
manera intuitiva sin considerar aspectos importantes como el modelado del sistema y la
optimizacién del mismo mediante técnicas cientificas e ingenieriles que permitan tener rutas de
recoleccion mas eficientes.

Se tiene como objetivo aplicar diferentes herramientas de solucion al problema del disefio de las
rutas de recoleccién, con el fin de redisefarlas. Se aplico el enfoque general para el tratamiento de
estos problemas conocido como el Problema del Agente Viajero (TSP por sus siglas en inglés).

Dado que en la literatura sobre el tema de ruteo de vehiculos son abundantes los ejemplos, con
resultados positivos, de aplicaciones de los Algoritmos Genéticos (AG), se eligid esta técnica
metaheuristica para ser aplicada en este proyecto. Mas adelante se presentan algunos ejemplos.

En términos sencillos, el AG aplicado al TSP, consiste en la seleccidén de los dos mejores padres,
de entre una poblacién, para crear dos hijos. Los hijos creados a partir de un cruce de los padres
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son mejorados por medio de mutaciones, las cuales ocurren con una baja probabilidad.
Posteriormente estos hijos reemplazan a los dos padres menos aptos. La aptitud se mide en
funcion de la longitud de recorrido, a menor longitud mayor aptitud y viceversa. El proceso de crear
hijos y retirar padres se repite hasta que se presenta una condicion de terminaciéon (Taha, 2012).

Lacomme, Prins & Ramdane-Cherif (2001), mencionan que los algoritmos exactos estan aun
limitados para problemas pequefios y que los metaheuristicos son requeridos para instancias de
gran escala. Los autores publican el primer AG para el Problema de Ruteo de Arcos Capacitado
(CARP, por sus siglas en inglés), planteando un hibrido que ataca extensiones realistas como
vueltas prohibidas y grafos mixtos.

Posteriormente, continuando con el planteamiento del CARP, Lacomme, Prins & Sevaux, (2003),
buscan minimizar la longitud del viaje mas largo ademas de la longitud de la ruta total (el Unico
criterio minimizado en el problema académico). Para el efecto, estos investigadores presentan un
AG bi-objetivo para este CARP mas realista nunca estudiado en la literatura hasta ese momento.
Sobre esta base, incluyen dos caracteristicas clave: uso de heuristicas constructivas para sembrar
la poblacion inicial y la hibridacién con un procedimiento de busqueda local.

Viotti, Polettini, Pomi, et al. (2003), argumentan que hasta la fecha, las rutas optimas se han
desarrollado de acuerdo con metodologias intuitivas y experiencia de campo, y que para analizar
estas complejidades se usan aplicaciones que normalmente se basan en procedimientos
heuristicos que permiten soluciones de alta calidad pero que en el tema computacional tienen una
complejidad que es una limitacién por la calidad de las soluciones calculadas y para la
representacion exacta de las zonas urbanas. Ellos emplean una metodologia alternativa que se
basa en un AG.

Zhu, Xia, Yang, et al. (2008), presentan un AG mejorado para resolver una version extendida del
CARP (ECARP) como vueltas prohibidas o problemas de encharcamientos. El nuevo algoritmo
mejora su estructura, evitando el fenébmeno de la convergencia prematura. La mejora propuesta
puede resolver el ECARP eficazmente, y la comparacion entre la mejora de AG y un algoritmo
memeético clasico, muestra que este algoritmo es mas eficaz y puede conseguir mejores resultados
en la resolucion del CARP basico de gran tamano.

Por su parte, Bonomo, Duran, Larumbe, et al. (2012), proponen un método que utiliza técnicas de
investigacion de operaciones para optimizar las rutas de los vehiculos de recoleccion de residuos
de contenedores. El problema de recoleccién de residuos se reduce al problema del viajante de
comercio clasico (TSP). El enfoque de soluciéon emplea la teoria de grafos y herramientas de
programacion matematica. También se discute el proceso de correccion de datos.

2. DESARROLLO

Después de revisar la literatura y las herramientas que se han empleado para caracterizar y
resolver el problema de la recoleccidon de residuos sdlidos municipales, se plantea la siguiente
metodologia.
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Metodologia para el redisefio de las rutas de recoleccion.
La figura muestra las fases de la metodologia. A continuacion se explican sus detalles.

a)

b)

c)

d)

G Preparacion
de Datos

Metodologia para el redisefio de rutas de recoleccion

Preparacion de datos basicos

Se obtuvo informacién del SIAP a través de la Unidad Municipal de Acceso a la
Informacién, consistente en las zonas correspondientes a las rutas que se tienen
implementadas en el Municipio.

Tomando como referencia esta informacién es posible descargar los mapas respectivos de
Google Maps. Se elabora la relacién de calles, se determinan sus cruces y se etiquetan los
nodos correspondientes. Tomando en cuenta los sentidos de las calles se genera la matriz
de adyacencias. Esto permite dibujar el grafo dirigido de la red.

Generacién de la matriz de adyacencia ponderada

Se miden las aristas del grafo con la herramienta Daft Logic de Google Maps para obtener
las distancias correspondientes. Con estos datos se convierte la matriz de adyacencias en
la matriz de adyacencias ponderada. Para dirigir el programa en el manejo de los casos en
los que no hay adyacencia entre nodos, se agrega un valor muy alto, 9999, en los
elementos respectivos de la matriz.

Ejecucion del programa AG.

Se desarrollé6 en MatLab el programa del AG propuesto por Taha (2012) para resolver el
problema del TSP.

Se alimenta la matriz de adyacencias ponderada; se definen los parametros
correspondientes y se ejecuta el programa del AG. Si es necesario, dada la topologia de la
red, se calculan aristas auxiliares, las cuales se definen como aquellas en las que no hay
adyacencia entre dos nodos, pero que el programa las requiere para cerrar un ciclo y
terminar la ejecucién del algoritmo. Esto se determina cuando el programa, en el resultado
de una primera corrida incluye un valor muy alto (9999) en su recorrido. El valor de las
aristas auxiliares se puede calcular por inspeccién, sumando los tramos correspondientes
al recorrido mas corto que une los dos nodos. Se dibuja el grafo de la solucion.
Verificacion de distancias de la ruta obtenida

Con base en el recorrido obtenido y los datos de la matriz de adyacencias ponderada se
verifica la distancia total.

4. RESULTADOS
Se trabajo con la ruta 1 del municipio, de la cual se tomaron 16 nodos (cruces de calles).
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a) Preparacion de datos basicos
A partir de la informaciéon del SIAP se descargé de Google Maps (2015) el mapa de la zona
correspondiente a la ruta 1.

Fuente de Los Yeones (=

Rl

Mapa de 16 nodos de la ruta 1

Se elaboré la relacidn de calles y se determinaron los sentidos, restricciones y otras caracteristicas
de las vialidades. Se definieron los cruces de calles y se etiquetaron los nodos. Se generé la matriz
de adyacencias a partir de los cruces de calles, tomando en cuenta los sentidos. Se dibujé el grafo
de la red.

GRAFO RUTA 1 16 NODOS

(] 1 F 3 4 5 6 7

Grafo de laruta 1 16 nodos

b) Generacién de la matriz de adyacencia ponderada

Con la herramienta Daft Logic (2014) se midieron las aristas del grafo para obtener las distancias.
Con estos datos se convirti6 la matriz de adyacencias a matriz de adyacencias ponderada. Se
incluyé el valor 9999 en los elementos de la matriz en los que no hay adyacencia entre nodos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16

9999 0150 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9999 9999 0100 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0100 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9999 9999 9999 0210 9999 9999 9999 9999 0110 0800 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9999 9999 9999 9999 0200 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9999 9999 9999 9999 9999 0190 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0120
9999 9999 9999 0160 9999 0190 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9999 9999 9999 9999 9999 9999 0180 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0120 9999 9999
9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0020 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
10 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0100 9999 9999 9999 0110 9999 9999 9999
11 0100 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0160 9999 9999 9999 9999 9999 9999
12 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0100 9999 9999 9999 9999 9999
13 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0170 9999 9999 9999 9999
14 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0120 9999 9999 9999
15 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0120 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0180 9999 9999
16 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 0180 9999

Matriz de adyacencias ponderada

OCoONOG S WN =
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¢) Ejecucioén del programa AG.
Se alimentd la matriz de adyacencias ponderada y se definieron parametros del programa:

Numero de nodos = 16

Tamano de la poblacion = 6 individuos (recorridos)

Numero de generaciones = 10

Tasa de probabilidad de mutacion = 0.1
Dada la topologia de la red, fue necesario alimentar en el programa la distancia entre los nodos 3 y
10, que no son adyacentes, pero que fue requerida para cerrar un ciclo y terminar la ejecucion del
algoritmo. El recorrido que une estos dos nodos es: 3, 9, 8, 14, 13, 12, 11, 10, el cual suma una
distancia total de 800, misma que fue agregada a la matriz de datos.
El resultado de la ejecucion fue el siguiente:

generacion =

10

individ =

16| 15] 14| 13| 12| 11

16| 15| 14| 13| 12| 11

16| 15| 14| 13| 12| 11
9 8 7] 4 B 6

16| 15] 14| 13| 12| 11

16 ] 15] 14 ] 13| 12| 11

distancia =

2870 2870 2870 2870 2870 2870

>>

Resultado de ejecucién del programa Algoritmo Genético

16

16

=
0 (0o [— |00 (0o |00

=
(o) [} (=] [} [o)] [e]

16
16

_\
Y N = N N
-
NN SIS
=
w|w|™|w|w|w
oo
w|o
N
©|o|N|o|o|o
EN] N SN BN BN BN
INFNNVFN FN N
a|o|w|a|a|a

d) Verificacion de distancias de la ruta obtenida
Siguiendo el recorrido obtenido y con los datos de la matriz de adyacencias ponderada se verifica
la distancia total.

Del nodo Al nodo Distancia
1 16 15 180
2 15 14 180
8 14 13 120
4 13 12 170
5 12 11 100
6 11 1 100
7 1 2 150
8 2 3 100
© 3 10 800
10 10 9 100
11 9 8 20
12 8 7 180
13 7 4 160
14 4 5 200
15 5 6 190
16 6 16 120
suma 2870

Distancia total del recorrido
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Se represento la solucion obtenida mediante el dibujo del grafo correspondiente.

SOLUCION TSP RUTA 1 16 NODOS CON ARISTA AUXILIAR 3-10

5y
1 10 (] 08 o7 06

B = S E
£

- — — — Avrista auxiliar

0 1 2 3 4 5 ] T

Grafo de la solucién
5. CONCLUSIONES.

Al calcularse y agregarse el dato correspondiente a la arista artificial 3-10 se obtuvo el resultado
del recorrido igual a 2870 el cual se considera correcto, mismo que fue validado mediante varias
ejecuciones del programa.

El programa converge a una solucién en 10 generaciones presentando un ciclo hamiltoniano, es
decir, se visitan todos los cruces pero no todas las calles de la ruta. Esto es consistente con el
hecho de que en la literatura frecuentemente se menciona como enfoque de solucién para este tipo
de problemas al llamado Problema de Ruteo de Arcos (ARP, por sus siglas en inglés). Lo anterior
implica la sustitucion de un algoritmo ad-hoc dentro del programa AG para etapas futuras. Asi
mismo se contempla la inclusidon de una rutina que calcule en forma automatica la distancia entre
nodos de una arista artificial cuando sea requerido, mediante un algoritmo del camino mas corto.

En este planteamiento se estan obviando algunos detalles que pueden ser de importancia, como
son: el volumen y peso estimado de recoleccion, tipo y capacidad de los vehiculos, ubicacién de
los sitios de resguardo de los vehiculos y de los vertederos de desechos.

Con base en las experiencias de este trabajo, se definié una propuesta de metodologia practica y
accesible para el redisefio de rutas que se espera pueda ser replicada en otras.
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RESUMEN

Uno de los plasticos mas importantes y utilizados en el mundo es el Polietilieno de Baja Densidad
(LDPE) [1], que es un polimero ramificado, constituido por enlaces sencillos carbono-carbono, lo
que origina que sea un material de baja degradabilidad; por lo tanto, se buscan formas alternativas
que aceleren su tiempo de degradacion. En el presente trabajo, peliculas de polietileno de baja
densidad fueron expuestas a radiaciéon UV-B (320-280 nm) a diferentes tiempos de exposicién, de
0 a 12 dias; posteriormente, dichas peliculas fueron sometidas a un proceso de biodegradacién
utilizando la cepa fungica Sporotricum pullverulentum durante un periodo de tiempo de 2 meses. La
foto-oxidacion del LDPE con radiacion UV-B ocasiona la formacion de cadenas poliméricas de bajo
peso molecular, que pudieran ser asimilados por la actividad enzimatica del Sporotricum
pullverulentum. Los efectos de la radiacion UV-B y de la biodegradacion fueron caracterizados
utilizando espectroscopia Infrarroja (IR) con reflectancia total atenuada (ATR). Los resultados
muestran que el material experimenta cambios en su estructura molecular, debido a la formacion
de grupos vinilos, carbonilos e hidroxilos (-OH), que corresponden a los productos de
biodegradacion del polietileno.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, los plasticos son productos muy utilizados y fabricados en grandes cantidades; sin
embargo, debido a su dificil degradacion son uno de los contaminantes mas recurrentes de los
suelos y de los océanos [2]. Existen una gama muy amplia de materiales plasticos que se usa en
nuestra vida cotidiana; sin embargo, uno de los materiales poliméricos mas usado es el polietileno
de baja densidad (LDPE) [3, 4], su uso masivo en la actualidad se debe a su bajo costo de
manufactura ademas de sus excelentes propiedades mecanicas. Su dificil proceso de degradacion
ha llevado en los ultimos tiempos a estudiar nuevas alternativas para su reduccion en la disposiciéon
final. Las alternativas propuestas en la bibliografia para la degradaciéon de plasticos y su
reincorporacion a la naturaleza como material inocuo es el uso de la radiacion electromagnética [5].

2. TEORIA

Los plasticos son materiales sintéticos derivados del petréleo, por lo que la problematica generada
por su uso indiscriminado y su persistencia en el ambiente [4], ha tenido como consecuencia que
se establezca mundialmente un sistema de codificacién. Los productos plasticos llevan una marca
que consiste en el simbolo de identificaciéon para cada tipo de polimero al centro. El polietileno de
alta densidad se identifica con el numero 4 [6].
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El polietileno de baja densidad LDPE, es un termoplastico semicristalino, que se obtiene por el
mecanismo de polimerizaciéon de adicion del mondmero etileno, su estructura es una cadena lineal
ramificada, su densidad es de 92 g/cm?® y su punto de fusion es de 110°C. ElI LDPE no es tdxico,
presenta una rigidez menor en comparaciéon con el polipropileno, su resistencia a las sustancias
quimicas es aceptable, ademas de tener buena resistencia mecanica; estas propiedades han
hecho del LDPE una material atractivo para la elaboracién de bolsas plasticas, juguetes, articulos
para el hogar; también es ampliamente utilizado en la industria automotriz y de embalaje de
alimentos [7].

La biodegradacion del LDPE es una transformacién bioquimica de su cadena molecular por la
accién enzimatica de los microorganismos, este proceso ocurre debido a la actividad de varias
enzimas que son producidas por los microorganismos [8]; dicho proceso inicia con la colonizacion
en la superficie del polimero por la cepa fungica, la unién a su superficie depende de factores tales
como la tensién, porosidad y textura superficial del material [9] y factores fisico-quimicos como pH,
temperatura, humedad y disponibilidad de oxigeno y nutrientes [10].

El hongo ligninolitico (HL), Sporotricum pullverulentum (S.P.), también llamado hongo de la
podredumbre blanca de la madera, tiene la capacidad de degradar la lignina debido a la produccién
de enzimas extracelulares, catalizadores biologicos, por los hongos y secretados hacia el exterior;
las enzimas que participan en el proceso de biodegradacion son la lacasa, lignina-peroxidasa, y la
manganeso-peroxidasa [11].

En el presente trabajo, peliculas de LDPE pre-tratadas con radiacion UV-B fueron sometidas a
biodegradacion en sustrato solido del hongo SP, durante un periodo de 2 meses. Los efectos de la
biodegradacion del LDPE fueron evaluados por medio de espectroscopia infrarroja (IR) con
reflectancia total atenuada ATR.

3. PARTE EXPERIMENTAL
Peliculas de LDPE de 4x5 cm fueron pre-tratadas durante 0, 6 y 12 dias con radiacion UV-B, con
una lampara marca Bytek.

La cepa fungica Sporotricum pullverulentum 340 se mantuvo en medio PDA (agar papa dextrosa) y
se esterilizé a una presion de 15 Ib/in® La inoculacion del hongo se llevo a cabo a temperatura
ambiente. La preparacion del sustrato solido se realizd utilizando avena sin cascarilla y buffer
fosfato a un pH de 4; las peliculas de polietileno pre-tratadas fueron colocadas en dicho sustrato.
Para la activacion del hongo se utilizé medio de cultivo GMY vy la cepa S.P., los cuales se pusieron
en agitacion orbital constante durante una semana. Las peliculas de LDPE irradiadas y sin irradiar,
se pusieron en contacto con el hongo S.P. durante 2 meses tomando cada mes muestras del
material polimérico.

El andlisis de la biodegradacion de las peliculas de LDPE irradiadas y sin irradiar, se llevo a cabo
utilizando un espectrofotdmetro infrarrojo marca Thermo Nicolet iS10 con Reflectancia Total
Atenuada (ATR), con espejo de Germanio.

4. RESULTADOS

Los espectros infrarrojos del LDPE irradiados con UV-B y sin irradiar se muestran en la Figura 1.
Las bandas de absorcion en las regiones de 700-750 cm™ y 1415-1501 cm™ corresponden a la
vibracion de balanceo y aleteo del grupo metileno (-CH-), respectivamente; estas bandas
presentan una bifurcaciéon debido a que el LDPE es un polimero ramificado. En la region de 2815-
2985 cm™, se presenta la vibracién de estiramiento del enlace carbono-hidrogeno (-CH-) de la
cadena principal. En la regién de 840-1225 cm™ y de 1515-1807 cm™, se presentan las bandas que
corresponden a la vibracion de estiramiento del grupo vinilo (-CH,=CH-) y del grupo carbonilo (-
C=0), respectivamente. En los espectros del LDPE sometidos a radiacion UV-B durante 6 y 12
dias, se observa que la intensidad de estas bandas tiende a incrementarse conforme se
incrementa el tiempo de exposicidn, lo que indica la foto-oxidacion del material.
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Figura 1. Espectros infrarrojos del LDPE sometidos a radiacion UV-B.

Los espectros infrarrojos de las peliculas de LDPE irradiados con UV-B vy sin irradiar sometidos a
biodegradacién con la cepa S.P. se muestran en las Figura 2. Los espectros muestran un
incremento en la intensidad y en el ancho de las bandas correspondientes a los grupos vinilos y
carbonilos, conforme avanza el tiempo de biodegradacion y exposicion a la radiacion UV-B;
ademas, se presenta un incremento en la region de 3110-3640 cm™', correspondiente al grupo -OH.
La formacion de grupos -OH en el espectro de las peliculas sometidas a biodegradacion, se debe
a la actividad enzimatica del S.P sobre el LDPE, lo que lleva a la transformacién de las cadenas
moleculares en remanentes de bajo peso molecular.
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Figura 2. Espectros infrarrojos del LDPE sometido a biodegradacién. a) 0 dias de exposicion a radiacion UV-B; b) 6 dias
de exposicién a radiaciéon UV-B; ¢) 12 dias de exposicion a radiacién UV-B.

5. CONCLUSION

El pre-tratamiento de foto-oxidacion del material polimérico con radiacion UV-B hace al LDPE mas
susceptible al ataque microbiano, debido a la formacién grupos funcionales con dobles enlaces,
como son los grupos carbonilos y vinilos, que son mas susceptibles al ataque microbiano.

La formacion de la banda del grupo -OH es un indicativo de que el hongo Sporotricum
pullverulentum es una cepa fungica capaz de biodegradar el LDPE pre-tratado con radiacion UV-B.
El ensanchamiento de las bandas de carbonilos y vinilos fue mas notorio cuando se expuso
durante 12 dias a la radiacién UV-B y 2 meses de biodegradacion, lo cual nos indica que la
combinacion de la foto-oxidacién y la biodegradacion, es una técnica apropiada para reducir la
presencia de LDPE en su disposicion final.
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RESUMEN

La formacion del suelo proviene de la desintegracion de las rocas, asi mismo que se pueden
aprovechar para la elaboracion de BTC (Block de Tierra Comprimida), el suelo estd compuesto por
particulas inertes con diferente granulometria y que las particulas minerales mas pequefias son
arcillas y que estas son las que encontramos en abundancia en la zona de estudio.

De la investigacion realizada el hidréxido de calcio se puede utilizar en el tratamiento de suelos, en
varios grados o cantidades, dependiendo del objetivo pretendido, para lo cual se realizaron
ensayos con probetas, para lo cual se comprime la mezcla de tierra e hidroxido de calcio en
diferentes proporciones.

Se identificé que el incremento de cal en la mezcla en proporcién de la tierra arcillosa genero una
mejora en su comportamiento mecanico, pero que implicitamente aumentaria el costo sobre la
produccion de los BTC, obteniendo como mejor aplicacion el agregado de hidréxido de calcio en un
10%, el cual asigna las caracteristicas mecanicas deseables en los BTC asi como un incremento
menos significativo en el costo de produccion.

1. INTRODUCCION

El bloque de tierra comprimida, a veces conocido simplemente como BTC (en inglés, BEC), es un
material de construccién fabricado con una mezcla de tierra y un material estabilizante, como cal
aérea, cal hidraulica, cemento o arcilla, que es comprimida y moldeada utilizando una prensa
mecanica. El BTC es un sustituto del ladrillo corriente en actividades de construccion; se utiliza en
la construccién de muros apilandolo manualmente.

Aporte al desarrollo de la tecnologia para la fabricacién de BTC, basada en una investigacion de
los materiales componentes, la dosificacion y los procesos de fabricacion.

Especificos Mejorar la calidad de los BTC, en los que el componente suelo este constituido por
arcillas, sin adicion de cemento, ni agregar arena. Desarrollo de una maquina para compactar los
bloques, a presiones mayores que las que se usan actualmente y con medios para controlar dicha
presion.

2. TEORIA

Tomando como referencia que la formacion del suelo deviene de la desintegraciéon de las rocas,
asi mismo que el suelo estd compuesto por particulas inertes con diferente granulometria y que
las particulas minerales mas pequefias son arcillas y que estas son las que encontramos en
abundancia en la zona de estudio la cual presenta de acuerdo a la cartografia especializada, el tipo
de suelo principal al acrisol humico, que presenta una textura media y una fase fisica litica
profunda, con presencia de una capa rocosa entre 50 cm y 1 m de profundidad.
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Se observa un suelo con alto contenido de materia organica, de 10 a 15 cm de profundidad de
color café oscuro, la tierra que se pretende usar como materia prima para elaborar BTC's, presenta
una gran cantidad de arcillas cuyas caracteristicas plasticas, asi como también su comportamiento
aglomerante al contacto hidrico es util, pero que también como caracteristica puede presentar un
incremento o disminucion de volumen debido a condiciones fisicas, haciendo que el
comportamiento de las arcillas sea fragil y que frente a la presencia de agua las hace todavia mas
peligrosas desde el punto de vista constructivo, de ahi que surja la necesidad encontrar la forma de
estabilizarlas, para poder ser utilizadas como materia prima para la elaboracién de BTC’s.
Estabilizacion por tratamiento quimico: consiste en agregar al suelo diversas substancias capaces
de formar compuestos estables con los elementos de la arcilla. Los productos quimicos varian de
acuerdo con la composicién quimica de la propia arcilla. Por lo tanto, en ese caso, es necesario un
andlisis quimico de la misma. La cal, ademas de agente cementante, funciona como estabilizador
quimico, actuando con los minerales amorfos o arcillosos del suelo, formando los compuestos
pozolanicos. Otras substancias de bajo costo también pueden ser usadas, por ejemplo, la sosa
caustica y la orina de ganado.

En relacion a la adiciéon de estabilizantes, uno de los criterios bastante usado es el que relaciona la
plasticidad del suelo con el tipo de aglomerante. Otro criterio relaciona la plasticidad y la
granulometria con el tipo de aglomerante.

|

CAL

CEMENTO

sl /\

() 0 20 30 40 50

INDICE DE PLASTICIDAD - IP (%)

FRACCION DE LA TIERRA (%) CON ¢ < 0,08 mm

Fig. 1 Tabla que muestra la plasticidad y granulometria

Ademas del tipo de tierra, se debe considerar que existe una fuerte interaccion entre los aspectos
socio-culturales, de eficiencia tecnoldgica (en que se evallua la arquitectura, costos y manutencion),
del disefio arquitecténico y del impacto ambiental que definen, con prioridad, la tipologia del
edificio, la técnica constructiva y el tipo de intervencion. Independiente de la calificacion del suelo a
través de ensayos en laboratorio, el conocimiento popular en el arte de construir con tierra puede
indicar decisiones, mismo empiricas, tan eficientes cuanto la cuantificacion resultante de ensayos
normalizados, ejecutados en laboratorios. Los tests de campo, que resultan de una saludable
combinacion entre el saber popular y el conocimiento del medio técnico, son, muchas veces, las
Unicas pruebas que se pueden hacer para seleccionar la tierra y construir.

Es importante hacer un esbozo de los lugares que se obtuvieron las muestras, registrar en una
planilla los resultados de los ensayos realizados y la evaluacién de los resultados. Ademas de eso,
el registro debe informar la fecha, el local, la identificacion de la muestra de tierra y los
responsables por el muestreo, ensayos y evaluacion. En anexo, se presenta un ejemplo de planilla
para registro y evaluacion de los tests.
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Tests Tactil-Visuales

La apariencia puede revelar algunos datos muy importantes sobre el tipo y las caracteristicas de la
tierra.

1 — Caracterizacion por tamafo de las particulas

La tierra puede ser preliminarmente clasificada a través del siguiente procedimiento:

+ Esparcir la muestra de tierra seca en una fina camada sobre una superficie plana;

» Con las manos, separar las particulas visibles a simple vista.

Las particulas visibles a simple vista corresponden a la arena y grava; el que resta, el material fino,
corresponde al limo y arcilla.

Entonces: si la cantidad de limo y arcilla es mayor que la de arena y grava, la tierra es clasificada
como limosa o arcillosa.
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Fig. 2 Muestras de tierra
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2 — Caracterizacion por color

Otra caracteristica de la tierra puede ser revelada en funcién de su color:

Los colores claros y brillantes son caracteristicos de suelos inorganicos;

Los colores café oscuro, verde oliva o negro son caracteristicas de suelos organicos.

3 — Caracterizacion por brillo

La presencia de arcilla puede ser evaluada a través del brillo, aunque la arena con cuarzo o con
determinado grado de mica presenta apariencia brillante también. Entonces: tomar un poco de
material bien fino y amasar con agua hasta formar una bola compacta del tamafio de la mano;
cortar por la mitad y observar las superficies.

Si:

Las superficies son brillantes o hay mucho brillo, la tierra es arcillosa;

Las superficies presentan poco brillo, la tierra es limosa;

Las superficies son opacas, la tierra es arenosa.

4 — Tacto

Al restregar, entre los dedos, una porciéon de la tierra seca, se puede identificar los tipos de
particulas presentes por la su textura de la siguiente forma:

La arena raspa,;

El limo cubre los dedos con particulas suaves, como se fuera un talco.
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Para verificar la presencia de arcilla, humedecer una porcion de la tierra y moldear una bola

— Cuanto mas arcilla presente, mas facil sera formar la bola.

Clasificacion Textura y apariencia del suelo

Arena: Textura granular. Se puede visualizar el tamafo de los granos. Fluye libremente se esta
seca.

Tierra arenosa: Textura granular pero con suficiente limo y arcilla para observar su cohesion.
Predominan las caracteristicas de la arena.

Tierra limosa: Textura fina. Contiene una cantidad moderada de arena fina y una pequena cantidad
de arcilla. Sucia los dedos como talco. En estado seco tiene una apariencia compacta. Pulveriza
con facilidad

Tierra arcillosa: Textura fina. Cuando esta seca, se fractura en pedazos resistentes; en estado
humedo, es plastico y se agarra a los dedos. Es dificil de pulverizar Tierra organica Textura
esponjosa. Olor caracteristico de materia organica que es mas acentuado al humedecer o calentar.
Como toda construccion, la que utiliza la tierra como material de construccién, también debe
atender a las exigencias que garanticen su seguridad estructural, durabilidad y proteccién al agua.
Los procedimientos de control son los mismos utilizados para la construccién convencional. Para
las paredes, se recomienda observar el plomo, alineamiento, aspecto superficial y la proteccién de
aquellas sujetas a la accion del agua, sea con auxilio de los aleros en la cubierta o con tratamiento
superficial adecuado.

Se definen diversos factores a ser verificados en el control de calidad del proceso de produccion de
la arquitectura y construccion con tierra. El control inicia con el proyecto arquitecténico y con un
espacio organizado para la ejecucidon de la obra, posteriormente la seleccion de la tierra y la
preparacién de la mezcla. Para las técnicas que utilizan moldes, se debe contar con el disefio de
éstos y las técnicas de montaje; posteriormente se coloca la mezcla y finalmente el acabado de la
pared construida.

Dosificacion

Se debe evitar el uso de varios criterios de medidas de los materiales, pues pueden suscitar
confusiones que dificilmente seran identificadas durante la ejecucion. Una buena préactica en el
control es establecer volumenes faciles de ser utilizados como cajas, carretillas o cubetas.

El cuidado basico debe estar entonces en observar si no ocurren variaciones en las caracteristicas
fisicas de la tierra que esta siendo usada, pues, caso ocurra, sera necesaria la adecuacion de la
dosificacion.

Los volumenes de la mezcla deben ser suficientes para no provocar interrupciones en el trabajo vy,
en el caso de usar cemento como estabilizante, se debe cuidar que el uso de la mezcla no ocurra
después de su periodo de fraguado.

Homogeneizacion

Otro factor fundamental en la calidad del producto final es la perfecta homogeneizaciéon de la
mezcla. El estabilizante en polvo debe ser adicionado a la tierra seca y mezclado hasta que se
obtenga una coloracion uniforme; la tierra debe estar exenta de grumos, que pueden ser
eliminados con la pala o por tamizacién. El agua debe ser adicionada después de la mezcla de la
tierra seca con el estabilizante; en regiones lluviosas, es conveniente prever un abrigo para
almacenar la tierra.

En la adiccién de la cal hidratada, es usual, ademas de la homogeneizacidon, dejar la mezcla en
reposo durante 12 horas, como minimo, de modo a obtener mayor capacidad de trabajo y disminuir
la retraccion. La cal es usada apenas como aglomerante, para mejoria de la resistencia y
durabilidad, la mezcla debe ser utilizada luego después de la adicién de la cal. Cuando se adiciona
paja o estierco a la tierra para la produccién de adobe, el tiempo de reposo de la mezcla llega
hasta a los 15 dias.

Humedad
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La humedad que debe tener la mezcla esta en funcion del tipo de tierra que se utiliza y de la
técnica constructiva (adobe, bloque, tapia, técnica mixta, etc.). Para el adobe, por ejemplo, es
necesaria una plasticidad tal que permita el llenado del molde con facilidad, ocupando todo su
volumen (principalmente las esquinas y aristas), si esto no sucede, puede ocurrir la deformacién
del adobe al ser desmoldado. Para la técnica mixta, el barro debe ser mas plastico, mas humedo,
para posibilitar la acomodacién entre los elementos del entramado; sin embargo no puede ser muy
plastico, a punto de escurrir por entre estos elementos.

Hipotesis Sustantiva:

Se pueden fabricar BTC's de tierra-cal con suelos arcillosos y obtener comportamientos fisicos y
mecanicos recomendables, adicionando un “X"% de cal hidratada al peso total de la mezcla y
aplicando una cierta cantidad de presion de compactacion.

Hipdtesis Nula; Ho:

“El ahorro en el costo total por metro cuadrado de construccion para muros perimetrales y muros
contra fuego en instalaciones de produccion y transporte de Hidrocarburos en el area del
paleocanal de Chicontepec, utilizando Bloques de Tierra Comprimida (BTC) no es menor al 90%
del costo actual por metro cuadrado de construccién.”

Hipotesis Alternativa; H1:

“Con el uso de BTC en proseos de construccion se obtiene una reduccion de residuos hasta 10%.”
Variables dependientes:

Costos de produccion: materias primas, mano de obra, combustibles, etc.

Costos de logistica: transporte, combustible, almacenamiento.

Variables e independientes

Resistencia del material: dureza, permeabilidad, flexibilidad, etc.

Cantidad de emisiones contaminantes producto de las actividades de la construccion.

Desarrollo de la investigacion:

De la investigacion realizada se encontré que la cal puede ser utilizada en el tratamiento de suelos,
en varios grados o cantidades, dependiendo del objetivo pretendido, para lo cual se llevaron a cabo
ensayos con probetas de 10 cm X 5 cm X 5 cm, mediante la creacién de un molde y prensa
prototipo que replicara la caracteristicas para poder obtener una aproximacion al producto
pretendido, para lo cual se pudiera comprimir la mescla de tierra y cal en diferentes proporciones.
Se procedié a generar diferentes mezclas, con proporciones de tierra—cal, adicionando al volumen
de tierra un 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente, obteniendo probetas con diferentes
caracteristicas, con lo cual se identificé que el incremento de cal en la mezcla en proporcién de la
tierra arcillosa genero una mejora en su comportamiento mecanico, pero que implicitamente
aumentaria el costo sobre la produccion de los BTC’s, obteniendo como mejor aplicacion el
agregado de cal en un 10%, el cual asigna las caracteristicas mecanicas deseables en los BTC's
asi como un incremento menos significativo en el costo de produccion.

1) SELECCION DE LA TIERRA

Se debe llevar a cabo una evaluacion del terreno para asegurarse que la tierra es adecuada para
elaborar los BTC’s. Se han creado varias pruebas econémicas y sencillas para poder examinar la
calidad de la tierra de una manera efectiva. Se busca subsuelo con pocas piedras y de calidad fina.
Caracteristicas de la zona de estudio.

Lo primero que realizaremos es el reconocimiento de la zona de estudio que sera al norte del
estado de Puebla, enmarcada dentro de las coordenadas geograficas de 19° y 20° de latitud norte.
Abarcando territorios de doce municipios de la sierra norte de puebla: Chila de Honey, Naupan,
Pahuatlan, Huachinango, Juan Galindo Tlacuilotepec, Xicotepec de Juarez, Tlaxco, Jalpan,
Pantepec, Venustiano Carranza, y Francisco Z. Mena.

Pero los municipios del cual abordaremos una investigacion mas afondo sobre su relieve seran
Huachinango, Xicotepec de Juarez, Juan Galindo, Tlaola, Venustiano Carranza.
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El sistema de poto formas que denomina es el de sierra alta escarpada, que cubre practicamente
toda esta zona; pues el de llanura aluvial intermontana solo cubre la zona préxima a Xicotepec de
Juarez. La altura del municipio de Xicotepec de Juarez de 200 a 1600 msnm.

Se caracteriza por una enorme masa de rocas volcanicas de todos los tipos, acumulada en
innumerables y sucesivos episodios volcanicos iniciados a mediados del Terciario que contintan
hasta el presente.

Xicotepec de Juarez integra una costa de emersidn evidenciada entre otros rasgos, por la
dominancia de materiales sedimentarios marinos no consolidados (arcillas, arenas,
conglomerados).

El jurasico superior se encuentra representado en los municipios de Huachinango, Juan Galindo,
Tlaxco y Xicotepec de Juarez, mediante una secuencia marina compuesta por calizas, margas,
lutitas y areniscas, en extractos delgados que varian de espesor, entre 10 y 40 cm.

La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCO3),
generalmente calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de magnesita (MgCO3) y otros
carbonatos. También puede contener pequefas cantidades de minerales como arcilla, hematita,
siderita, cuarzo, etc., que modifican (a veces sensiblemente) el color y el grado de coherencia de la
roca. El caracter practicamente mono mineral de las calizas permite reconocerlas facilmente
gracias a dos caracteristicas fisicas y quimicas fundamentales de la calcita: es menos dura que el
cobre y reacciona con efervescencia en presencia de acidos tales como el acido clorhidrico.

2) SUELOS APROPIADOS

La tierra para fabricar BTC's debe estar formada por 25% a 45% de limos y arcilla y el resto de
arena. La proporcion maxima de arcilla sera del 15 al 17%. La tierra no debe ser de cultivo, existe
como inconveniente que el material que se pretende utilizar tiene un gran contenido de arcillas, se
pueden identificar faciimente las tierras inadecuadas por su color, consistencia y granulometria.

3) PRUEBAS DE SELECCION

Son pruebas cuyo resultado nos dara a conocer la calidad de la tierra analizada y si es apropiada
para fabricar adobes.

Una vez seleccionada la tierra mediante las pruebas que a continuacién se indican es
recomendable, antes de proceder a la produccién masiva de adobes, fabricar adobes de prueba y
efectuar el control de calidad correspondiente.

PRUEBA GRANULOMETRICA (Prueba de la botella).

Son pruebas cuyo resultado nos dara a conocer la calidad de la tierra analizada y si es apropiada
para fabricar adobes.

Llenar con tierra una botella de boca ancha de un litro de capacidad hasta la mitad de su altura,
llenar la parte restante con agua limpia.

PRUEBA DE PLASTICIDAD (Prueba del rollo)

Sirve para determinar la calidad de la tierra y nos permite saber si esta es arcillosa, arenosa o
arcillo-arenosa.

1) Consiste en formar con tierra humedecida un rollo de 1.5 cm de diametro, suspenderlo en el aire
y medir la longitud del extremo que se rompe.

Se presentan 3 casos:

TIERRA ARENOSA (INADECUADA)

Cuando el rollo se rompe antes de alcanzar los 5 cm.

TIERRA ARCILLO-ARENOSA (ADECUADA)

Cuando el rollo se rompe al alcanzar una longitud entre 5y 15 cm.
TIERRA ARCILLOSA (INADEACUADA)

Cuando el rollo alcanza una longitud mayor de 15 cm.

PRUEBA DE RESISTENCIA (Prueba del disco)
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Consiste en amasar tierra humeda y elaborar 5 discos de 3 cm de diametro por 1.5 cm de espesor
dejarlos secar 48 horas y luego tratar de romperlos.
BAJA RESISTENCIA (INADECUADA)

Cuando el disco se aplasta facilmente.
MEDIA O ALTA RESISTENCIA (ADECUADA)

Cuando el disco se aplasta con dificultad o se rompe con un sonido seco.

3. PARTE EXPERIMENTAL

REALIZACION DE PROBETAS DE PRUEBA.

Dentro de la universidad se extrajo tierra rica en arcilla la cual se obtuvo atras del Edificio 2. Para la
realizacion de las pruebas fue extraer la tierra de diferentes puntos de la institucion.

*Se analizaron los 2 tipos de tierras distintas y se clasificaron, segun las normas correspondientes,
mediante ensayos de granulometria, limite liquido y limite plastico.

*Se realiz6é la mezcla de la tierra con hidrato de calcio al 5%, 10%, 15% y 20%, con 15% de
humedad aproximadamente.

*Se fabricaron en total 36 probetas con la prensa prototipo y con el molde para ensayo de 10 cm x
5 cm x 5 cm, con 2 tipos de tierras clasificadas, comprimidas a una presién 3.2 mpa a fin de
realizar los ensayos de compresion, absorcion y abrasién hidrica.

*Presion de compactacion 6 kg/cm2 - Probetas ensayadas 36

*Peso especifico medio: 1,713 Tension media: 25,49

Por tal razén se llevé a cabo el diseno y el andlisis estadistico de un experimento con el objetivo de
analizar el comportamiento de la resistencia a compresion con respecto al aumento de la fuerza de
compactacion para elementos cuyas dimensiones son de: 400x200x100 mm, con una dosificacion
y por ciento de humedad preestablecido. Es decir que las variables a analizar son la fuerza de
compactacion y la resistencia a la compresion.

Del resultado de los ensayos y del analisis de los mismos se tomara el valor mas adecuado de la
fuerza de compactacion para el disefio de la maquina. Para la investigacion se empled un suelo de
la Universidad Tecnolégica de Xicotepec de Juarez ubicada en el Municipio de Xicotepec de
Juérez Edo de Puebla. Este suelo es bastante arcilloso color rojo naranja amarillo, limo.

Para estabilizar el suelo, se utilizé cal marca pairo. La dosificacion empleada de cal-suelo fue de
1:15 en volumen y un grado de humedad de 25 % la cual fue determinada mediante pruebas para
que la mezcla alcanzara la consistencia de trabajo adecuada para la conformacion.

Los bloques se produjeron en moldes con dimensiones de 400x200x250 mm, en una prensa de
laboratorio de 8000 Kg. Se llevd a cabo un disefio de experimento del tipo “Completamente al
azar”; pues es este el mas apropiado teniendo en cuenta lo que se quiere obtener y las
condiciones bajo las cuales se realiza la misma.

El experimento esta caracterizado por los siguientes parametros:

- Rendimiento: resistencia a la compresién del bloque

- Factor: fuerza de compactacion.

Como se aprecia, a partir de una fuerza de compactacion de 200 kN la variacion de la resistencia a
compresién del bloque no varia sustancialmente. Por otro lado, con una fuerza de 150 kN, se
obtiene una resistencia a la compresién de 6,73, superior a los 5 MPa que plantea la norma UNE
para obtener bloques de calidad.

Es decir que, para el experimento llevado a cabo, bajo determinadas condiciones de dosificacion y
dimension del bloque da que la fuerza de compactacion 6ptima es de 200 kN, ahora, teniendo en
cuenta que se quiere disefiar una maquina ajustable, o sea, que pueda producir bloques con
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suelos de menor calidad y con otras dimensiones, se determind llevar a cabo el disefio de esta
maquina con una fuerza de compactacion de 250 kN.

4. CONCLUSIONES

Esta investigacion pretendié rescatar a las tierras arcillosas para la fabricacion del BTC sin
proporciones de cemento, para ello se debia demostrar la recuperacion de las cualidades del BTC
al adicionar hidroxido de calcio acompanado del incremento de presion.

En esta primera etapa se logré establecer que en referencia a la resistencia a la compresion se
verifica la hipotesis planteada con la mescla en un 10% de cal hidratada.

Las cuestiones a trabajar de esta primera etapa serian:

Ensayar con arcillas de diferente grado de plasticidad a la seleccionada en esta investigacion.
Ensayar con btc’s realizados con el prototipo de maquina que se diseid para la produccion en
masa del mismo.
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ANALISIS VOLUMETRICO PARA CONTRIBUIR AL DISENO DE UNA CASA ENERGETICAMENTE
EFICIENTE

Dalia Milian Bernal, Mariana Moreno Rodriguez, Victoria Morales Huerta

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Querétaro, Qro., uag.milian@gmail.com

RESUMEN,

Con objeto de reducir el impacto al medio ambiente causado por la industria de la construccion, se
esta disefiando de forma integral una casa energéticamente eficiente y de bajo impacto ambiental.
El disefio incorpora diferentes métodos y tecnologias, tanto activas como pasivas, para colectar
energia solar y con ella satisfacer las necesidades energéticas de la vivienda. Se ubicara dentro de
las instalaciones de la Universidad Autbnoma de Querétaro, abarcando una superficie de 45 m? de
construccion y esta disefiada para ser habitada por cuatro estudiantes. Se presentaran aspectos
relacionados con el analisis del sitio y estudios de volumetria. Este trabajo ejemplifica la
importancia del estudio volumétrico dentro del proceso de disefio de un edificio para mejorar las
condiciones del espacio interior. Ademas, evidencia lo indispensable que es estudiar y entender el
contexto para que el volumen se adapte a su entorno y aprovechen las condiciones del mismo,
reduciendo asi el consumo energético de las viviendas.

1. INTRODUCCION

Debido al consumo indiscriminado de recursos naturales y el uso de energias no renovables para
satisfacer nuestras necesidades energéticas, se ha vulnerado el balance ecolégico del planeta
contribuyendo al rapido cambio global del clima (Bauer, 2010a). La industria de la construccion es,
tanto la fuente mas grande de emisiones contaminantes, como la mas notable consumidora de
energia (Williams, 2007).

Es importante que la arquitectura reflexione acerca de su relacién con el entorno. Para disefiar una
casa sustentable es importante empezar por entender el contexto y adaptar tecnologias simples
tradicionales a disefios innovadores que se complementen con altas tecnologias para mejorar la
calidad del espacio interior, alcanzar altos niveles de confort y sumar al ahorro energético.

El disefio pasivo usa al sol, viento, materiales de construccion, masa térmica y orientacion para
calentar, enfriar e iluminar espacios habitables mejorando su calidad espacial (Reyes, 2007). La
geometria del edificio, resultado de un minucioso analisis del sitio, es la primera aproximacion al
disefio pasivo y sustentable.

El proyecto de “Minihaus” (Drexler, 2012) es un ejemplo de un volumen que se adapta a su sitio.
Esta casa experimental ubicada en un centro urbano, obtiene de una superficie de 29 m? un area
util de 150 m® Asimismo, sobre el cubo del elevador de un edificio existente, se ahorma un
volumen compacto y de geometria oblicua llamado “P.A.R.A.S..T.E.” (Korteknie, 2001). Esta
construccion agrega valor a una zona industrial abandonada y es un prototipo de casas ecolégicas,
ligeras, flexibles y de bajo costo (Detail Online). Ambos proyectos, ademas de utilizar la
infraestructura disponible, hacen uso eficiente del espacio. Por otro lado, el proyecto Soe Ker Tie
(Detail, 2010) utiliza la forma para promover la ventilacién natural y captar el agua. Estas fueron
construidas con técnicas y materiales de la region y plantean un disefio innovador, atractivo y
adecuado al entorno. Todos estos proyectos aportan a formas de construccion sustentable.
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A continuacion se presenta el proceso de disefio del volumen de una “Casa Solar Experimental”
(CSE), parte de un proyecto interdisciplinario de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ),
que se ubicara sobre un edificio existente dentro de la Universidad, que habitaran cuatro
estudiantes en una superficie no mayor a 45 m?. La casa debera causar el menor impacto al medio
ambiente, haciendo uso eficiente de la energia utilizando el sol como fuente luminica y de
electricidad. La geometria resultante deriva del estudio realizado de las condiciones del sitio, el
clima y las necesidades del usuario.

2. METODOLOGIA

El proceso de disefo de la “Casa Solar Experimental” se inicié estudiando los datos climatoldgicos,
las condiciones del sitio y las necesidades del usuario. Aprovechar las propiedades climatolégicas
y fisicas del lugar aportan a la reduccion del consumo energético de los edificios y sirven para
tomar decisiones de disefio, la orientancidn y la distribucién del programa arquitecténico.

Clima: Los datos climatolégicos que a continuacion se presentan fueron obtenidos de la Comisién
Estatal de Aguas (CEA) y corresponden a los afios 2011 - 2013 de la ciudad de Santiago de
Querétaro. Estos muestran que la temperatura anual promedio es de 19.3°C, siendo la temperatura
maxima de 34.8°C y la minima de 1.3°C, sinedo abril, mayo y junio son los meses mas calientes.
Los vientos dominantes provienen del Noreste con una velocidad promedio anual de 4.70 km/h. La
ciudad recibe un promedio anual de 228.6 W/m? de radiacion solar con un valor maximo de 1362
W/mZ. En el afio 2012, a excepcion del mes de diciembre, se recibié mas de 1000 W/m? al mes.
Conociendo la temperatura maxima y minima mensual del sitio ayuda a determinar el valor de la
temperatura de confort (T¢). El confort térmico representa las condiciones en las cuales un
individuo, nativo de la regién, tiene sensacion de bienestar dentro de un edificio que no utiliza aire
acondicionado ni calefaccion y se obtiene con la siguiente férmula (Ec.1) (Roaf, 2007a):

Tc=0.534 (Thean) + 11.9. Ec.1
La poca diferencia entre la temperatura de confort y la temperatura exterior (Cuadro 1) permite que
la CSE tenga una envolvente mas permeable para promover la ventilacidon natural, reduciendo asi
costos energéticos para enfriar o calentar sus espacios.

Cuadro 1. Temperatura de confort (T¢) para la ciudad de Santiago de Querétaro’ .

| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tmedia | 15.65 18.00 16.60 20.75 2350 2340 2160 2165 19.70 1810 1505 16.65
Te 20.25 2151 20.76 2298 2444 2439 2343 2346 2242 2156 19.93 20.79

' Datos proporcionados por la CEA, Querétaro, noviembre 2014.

Condiciones del Contexto: la casa solar experimental se ubicara sobre un edificio existente de un
nivel que forma parte de un complejo académico dentro de las instalaciones de Universidad
Autéonoma de Querétaro (UAQ). Se analizaron las condiciones del sitio de manera empirica, a base
de observaciones realizadas en las visitas al mismo, levantamientos fotograficos y mediciones. Se
utilizé GoogleEarth para ubicar y obtener distancias aproximadas a diferentes servicios. También
se realiz6 un estudio de ruido utilizando un decibelimetro (marca Steren HER-402) haciendo
mediciones de un minuto a diferentes horas del dia en diferentes dias de la semana .
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En el entorno inmediato hay principalmente espacios educativos. Sobre la fachada norte del
edificio existente hay una serie de arboles que agregan al valor de la calidad del sitio, sirviendo de
barrera visual entre las aulas y la CSE. Dentro de las instalaciones hay estacionamientos y areas
deportivas. Al lado poniente se colinda con la Avenida 5 de Febrero, que es a su vez la carretera
Federal No. 57. Circundando la UAQ se ubican diferentes servicios como parques, centros de
salud, miscelaneas, restaurantes y cafeterias. Ademas es facil accesar al transporte publico. Al
oriente se encuentra el centro histérico de la ciudad. Toda esta infraestructura esta a distancias
caminables, lo que promueve un estilo de vida sustentable.

La CSE se encuentra bien ubicada por su cercania a diferentes servicios, parques y al centro de la
ciudad, pero el hecho de estar emplazada dentro de la UAQ y su cercania a la Av. 5 de Febrero
representan retos para el disefio. La privacidad del usuario se ve afectada por estar situada en una
zona académica publica y su cercania a la Av. 5 de Febrero puede causar molestias por el ruido
ocasionado por el trafico. El rango del nivel de sonido recomendado para espacios de descanso y
recuperacion es de 10 dB y para espacios de estudio es de 40 dB (Bauer, 2010b). De acuerdo a
las mediciones realizadas en el sitio, el nivel del sonido se encuentra sobre los 65 dB. Sonidos
sobre 60 dB ya entran al rango de ruido irritante.

Se realizaron simulaciones de asoleamiento a siete volimenes diferentes a las 9, 12 y 18 h los
dias 21 de junio y 21 de diciembre. Con base en estos estudios se escogid el volumen mas
adecuado para el sitio y el que tuviera el mejor factor de forma (relacidn superficie/volumen: A/V =
1.37) para el clima de Santiago de Querétaro. Se utiliz6 el método llamado Energy Mapping
(Drexler, 2012) para medir las horas de sol sobre las fachadas e identificar el potencial que ofrece
la superficie de las fachadas para obtener energia solar para satisfacer las necesidades
energéticas de la casa.

Las Necesidades: El programa arquitectonico sugerido para una casa de 4 estudiantes es: cocina,
sala/comedor, médulo sanitario con regadera, una recamara, un estudio, area de servicio y
limpieza y dos terrazas. Sin embargo, la casa puede tener diferentes usos y habitantes durante su
ciclo de vida. Se continu6 por realizar distintos diagramas de funcionamiento y zonificaciones. Los
espacios se orientaron hacia un patio para proporcionar mayor privacidad al usuario. Las zonas de
descanso y estudio se han distanciado del foco de ruido. El area de estar y la de comer se
englobaron en una misma zona para ahorrar espacio y se ubicaron en el flanco poniente de la
casa.

3. RESULTADOS

Volumen (Figura 1): La casa es un cuerpo esbelto en forma de “U” con un flanco poniente de 5 m
de altura y flanco oriente de 3 m. La esbeltez del cuerpo y la forma de “U”, que genera un patio
interior, facilita la ventilacién natural cruzada e iluminacién natural indirecta al interior del edificio.
Las habitaciones de la casa se orientan principalmente hacia este espacio abierto, lo que agrega
confort visual y acustico, ademas de ofrecer privacidad al habitante (Figura 2).

El flanco poniente: Este cuerpo ha sido elevado a 5 m para aislar las zonas de descanso y
estudio del ruido generado por el transito de la Av. 5 de Febrero. Este elemento proyecta sombra al
patio y sirve de barrera contra el calor de las tardes originado por la directa radiacion solar del
poniente. La altura de este cuerpo propicia el cambio de presién ocasionando que los cuerpos de
aire calientes se eleven y los frios desciendan alejando el calor del espacio habitado. Este volumen
captara el viento dominante del Noreste y si se le colocan ventanas bajas y elevadas, el cambio de
temperatura impulsara el efecto chimenea, lo que creara corrientes de aire fresco al interior (Roaf,
2007).
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Figura 1. Volumen de la Casa Solar Experimental dentro del contexto.

De acuerdo al Energy Mapping la casa recibe una incidencia solar de 13 horas en verano y 11
horas en invierno. La intensidad del asoleamiento y el numero de horas con incidencia solar varia
de acuerdo a la orientacion de la envolvente. Debido a que el sitio recibe mas 1000 kw/m? en
promedio al afo, se puede hacer uso eficiente de paneles solares para producir electricidad e
incorporar el uso de calentadores solares. La superficie de la envolvente también permite usar el
sol como fuente luminica, sin embargo, los estudios de asoleamiento muestran que la fachada
poniente debera protegerse de la radiacién solar para evitar el sobre calentamiento de los espacios
interiores.
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Figura 2. Diagrama de cualidades aportadas por el volumen. A: planta en forma de “U”. B:
espacios orientados hacia el patio, privacidad. C: ventilacion cruzada. D: flanco poniente mas alto.
E: proteccién contra el ruido. F: proteccion contra radiacién directa del poniente. G: captacion de
los vientos dominantes. H: cambio de presion entre temperaturas bajas para alejar el calor del
habitante. I: efecto chimenea.
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4. CONCLUSIONES

Es un reto disefiar un espacio en el cual se realizan las mas vitales y privadas actividades
humanas, como lo es la casa, en entornos y condiciones desfavorables como se presentan en este
proyecto.

Este trabajo ejemplifica la importancia del estudio volumétrico dentro del proceso de disefio de un
edificio para mejorar las condiciones del espacio interior. Asimismo, evidencia lo indispensable que
es estudiar y entender el contexto para que el volumen se adapte a su entorno y aprovechen las
condiciones que el mismo ofrece.

El volumen que se presenta es producto de un estudio profundo del contexto aunado a las
necesidades del usuario. La geometria resultante posibilita la ventilacién e iluminacion natural al
interior del edificio; agrega confort visual y acustico; ofrece privacidad al usuario; protege de la
radiaciéon solar del poniente; propicia corrientes de aire fresco para mejorar la temperatura al
interior de la casa; tiene una superficie adecuada de envolvente para que se genere electricidad a
través de la integracion de paneles fotovoltaicos.

Todas estas cualidades suman al ahorro energético de la vivienda, haciéndola mas amigable con
el medio ambiente. Sin embargo, estas medidas no son suficientes para detener el deterioro de los
recursos naturales y el calentamiento global. Nuestros patrones habituales de consumo de energia
y recursos naturales también deben cambiar y nuestros estandares de calidad de vida deben
repensarse.

Se agradece el patrocinio del proyecto a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de
Querétaro, y a la Dra. Marina Herrera Pantoja, Gerente de Hidroclimatologia, Comision Estatal de
Aguas, Querétaro, Qro., por proporcionar los datos climatolégicos.
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RESUMEN

Biosensor amperométrico basado en la inmovilizacion de la enzima lacasa en una pelicula
compuesta por nanoparticulas de dioxido de titanio (titania) derivadas de la técnica sol-gel, fue
desarrollado. Las nanoparticulas de didxido de titanio, han sido utilizadas debido a su alta estabilidad
quimica, gran area superficial, es un material inerte, y presenta una buena biocompatibilidad con la
enzima con la cual da lugar a una buena actividad catalitica electroquimica hacia la reduccién de la
benzoquinona producida por la reaccion enzimatica. El paso de inmovilizaciéon de la enzima lacasa
se llevé a cabo mediante el dopaje de la superficie del electrodo de grafito con un composito del sol
de titania con Nafién. Mediante difraccion de rayos X se caracterizaron las nanoparticulas de titanio.
Por otra parte, se compardé el rendimiento analitico del biosensor desarrollado mediante
Espectroscopia de Impedancia Electroquimica para estudiar los cambios en la interface, asi como la
cinética de inmovilizacién de la enzima.

1. INTRODUCCION

La determinacion de compuestos fendlicos (CF) es muy importante en alimentos, suelo,
medicina, medio ambiente, y superficie del agua, debido a su actividad antioxidante, toxicidad
inherente y persistencia [1]. Ademas, pueden ser considerados como antioxidante, anti-inflamatorios,
anticancerigenos, y desempefan un papel importante en muchos campos. El marcado interés por
determinar los CF de manera cualitativa y cuantitativa en los alimentos se debe a su capacidad de
formar parte del sistema antioxidante celular, el cual proporciona importantes beneficios para la
salud, entre los cuales se destacan su capacidad para inhibir los procesos oxidativos de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) reduciendo los riesgos de enfermedades cardiovasculares,
protegiendo los tejidos del dafio oxidativo y del envejecimiento celular, asi como por su accion
antiinflamatoria, y por sus propiedades anticancerigenas [1,2].

Un nimero de métodos han sido reportados para analizar el contenido de compuestos
fendlicos. Los métodos analiticos tales como cromatografia, quimioluminiscencia, la electroforesis
de zona capilar, y los métodos espectrofotométricos, estdn siendo empleados para determinar
polifenoles. Pero estos métodos requerir pasos previos al tratamiento que requieren mucho tiempo,
necesitan operadores expertos, son costos. Por lo cual, hay una demanda en desarrollar un método
analitico facil y sensible para la determinacion de compuestos fendlicos. Debido a la buena
reproducibilidad, la selectividad, alta sensibilidad, las técnicas electroquimicas, especialmente
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biosensores amperométricos, se han considerado como el mejor candidato para la deteccion de
polifenoles [3,4].

En los ultimos afnos ha surgido un especial interés en desarrollar matrices de sol-gel para la
inmovilizacién de la enzima para la construccion de biosensores debido a que estos presentan
buena estabilidad a largo plazo debido a la excelente biocompatibilidad de la pelicula de 6xido de
titanio, es una tecnologia de baja temperatura para la produccion de materiales inorganicos por
hidrdlisis y policondensacion de alcoxidos, son baratos y los vidrios inorganicos se pueden adaptar
a cualquier forma o tamafio, ademas, de presentar rigidez fisica, inercia quimica y despreciable
hinchazén [5]. En el presente trabajo un biosensor amperometrico enzimatico basado en la enzima

lacasa, en el cual la lacasa fue inmovilizada en la matriz del sol-gel de éxido de titanio.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Sintesis de 6xido de titanio por sol-gel. El precursor isopropoxido de titania fue adicionado a 2-
propanol acidificado con una mezcla de acidos CHsCOOH y HNO3s concentrados, sonicando la
mezcla por 2 hrs. La solucion del precursor fue adicionada lentamente en agua desionizada
lentamente, dejandolo agitar durante 1 hr. El sol preparado se almaceno durante 15 dias antes de
ser utilizado para la preparacion de los biosensores (Kochana y col. 2008).

Preparacion del biosensor. El sol de titania (TiO2) preparado fue agitado con Nafion en proporcién
1:2 (v/v), posteriormente se prepard una solucién de lacasa (2 mg/mL) en solucion buffer de fosfatos
(pH=6.80, 0.1M) la cual fue mezclada y sonicada con el composito del sol de titania con Nafion, y sin
Nafion, los cuales fueron denominados como (TiO2/NAF/LAC y TiO2/LAC), respectivamente. 23 pL
de las mezclas preparadas fueron depositadas sobre la superficie pretratada de la barra de grafito.
Finalmente los biosensores enzimaticos fabricados se dejaron secar al aire durante toda la noche.
Antes de ser utilizado se lavaron con agua dezionizada. Cuando los electrodos enzimaticos no eran
utilizados fueron almacenados a 4°C.

3. RESULTADOS

Difraccidon de Rayos X. A partir del analisis de difraccion de rayos-X de la muestra realizada por el
método Kochana y col. 2008, se indican las fases cristalinas del 6xido de titanio (Figura 1), los picos
fueron observados a 26= 25.4, 37.8, 46.8, 53.6°, los cuales son los picos caracteristicos de la fase
anatasa del TiOz, la cual es la fase predominante de la muestra, lo cual podemos confirmarlo debido
a la ausencia de los picos caracteristicos de la fase rutilo los cuales estan en el angulo de 26
identificados como: 27, 32, 54, 57°.
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Figura 1.- Espectro de difraccion de difraccion de rayos X de TiO2 en polvo, el cual presenta los picos
de fase anatasa, obtenido por el proceso sol-gel

Medidas de impedancia electroquimica (EIS).

En la Figura 2 se presentan los graficos de Nyquist de las respuestas obtenidas mediante EIS del
electrodo de grafito y los biosensores de TiO2/NAF/LAC y TiO2/LAC. En donde se observa que el
electrodo de grafito presenta un comportamiento lineal en los espectros de Nyquist (Figura 2 curva
a), que es caracteristico para una etapa limitante del proceso electroquimico. El semicirculo a altas
frecuencias aparece cuando se hace la deposicion del composito TiO2/LAC obteniendo una baja
resistencia a la transferencia de electrones (16.03 Ohm) en la interface del electrodo (Figura 2 Curva
b). Este incremento en la transferencia de electrones sobre la superficie es originado por la
monocapa de TiOz, debido las propiedades semiconductoras de este. Finalmente se puede observar
que la adsorcion de lacasa en la mezcla de TiO2/NAF/LAC (Figura 2 curva c) esta relacionado con
la disminucién del semicirculo, aumentado la transferencia de electrones (9.44 Ohm), debido a la
rapida difusién/migracién de la pelicula TiO2/NAF, en comparacion con la pelicula de TiO2/LAC. Por
otra parte, podemos observar que la adsorcion de la Lacasa sobre el composito TiO2/NAF, se
relaciona la con la disminucién en el semicirculo, que es indicativo que la Lacasa ha sido inmovilizada
sobre la matriz de titania Kumar y col., 2008; Alarcén y col., 2010; Mayorga-Martinez y col., 2012).

4. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, el método sol-ge propuesto proporciones un proceso de inmovilizacion
suave para la lacasa, y un microambiente biocompatible alrededor de la enzima, por lo tanto esta
retiene su actividad biolégica. Por otra parte, el biosensor TiO2/NAF/LAC presenta un amplio rango
lineal, bajo limite de deteccién y gran sensibilidad.
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Figura 2. Diagrama de Nyquist para las medidas de Impedancia de los diferentes electrodos.
Transductor de grafito (a); TiO2/NAF/LAC (b) y TiO2/LAC (c).
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RESUMEN

La evaluacion ergondmica del puesto desarrollado por ocho trabajadores cortadores de sorgo en
una region agricola de la zona centro sur del pais, se desarrollé en dos fases:

Primero una investigacion documental referente a la ergonomia que se complemento con una
investigacién de campo, con la finalidad de detectar los riegos a la salud del trabajador expuesto a
movimientos repetitivos en el manejo del producto y la manipulacién de cargas involucradas en el
proceso productivo. Durante el desarrollo de este trabajo se presentd la forma en que se cosecha
el sorgo manualmente. En segundo lugar, se procedio a la evaluacion del riesgo, utilizando para
ello las metodologias sugeridas en la Guia Técnica Espafola, por el método OWAS (Ovako
Working Analisys Sistem) y por el método RULA (Rappid Upper Limb Assessment). Se procedio al
levantamiento de datos con las pruebas y evidencias que requerian los métodos, se realizd la
evaluacion por cada uno de los métodos, contrastando sus resultados con un modelo virtual
generado en Autocad y un modelo analitico resultado del analisis de variables de la Guia Técnica
Espafola, de los cuales se encontrd un nivel de riesgo elevado para el trabajador en el desempefio
de sus tareas. Por consiguiente se pens6 en alternativas sustentables para abatir tal problematica y
de lo cual se plante6 el disefio y construccién de un sistema de corte mecanizado que tuvo un
desempefio de 8 veces superior al trabajo manual, lo que hace al sistema rentable y sustentable.

1. INTRODUCCION

En el area de produccién agricola, el cultivo de sorgo tiene relevancia a nivel mundial y México
ocupa entre el cuarto y quinto lugar productivo. Dada la importancia del tema y al indagar sobre la
produccion de sorgo a nivel nacional encontramos que existen regiones donde la cosecha se
realiza aun manualmente y en algunas parcelas o ejidos se presentan los trabajadores sin equipo
de proteccién personal o no lo quieren utilizar porque les estorba justificando incomodidad.

La tarea a desarrollar es el corte de la panoja o mazorca (implica movimientos alternativos
repetitivos) y su recoleccién es en ayates o en tambos (carga de hasta 30 Kg. en los hombros o
manos), desde la surcada hasta una camioneta o un remolque. Debido a la magnitud de la carga, y
a las posturas que el trabajador tiene que adoptar, es posible que el trabajador sufra dafios a su
salud como trastornos musculo-esqueléticos trayendo consecuencias tanto para el trabajador como
para la empresa en forma econémica y en productividad, de la misma manera, evitar que el
trabajador no sufra dafios corporales durante el desempefio de su tarea o se minimicen, y por ende
las pérdidas econdmicas para el trabajador por concepto de pagos de servicios de salud
disminuyan, con esto los trabajadores y sus familias elevara su calidad de vida.

2. TEORIA

Este estudio sobre trabajo agricola, aplicé la ergonomia mediante un estudio de campo con
la comparacion de tres metodologias complementarias que cuantificaron la exposicion del
trabajador a cargas excesivas y movimientos repetitivos como se describe graficamente en la
siguiente figura:
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3. PARTE EXPERIMENTAL

DESCRIPCION Y ANALISIS
DEL PUESTO DE TRABAJO

OWAS

GUIA TECMICA ESPAROLA

RULA

ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Figura 1, Metodologia

La recoleccion de la cosecha de sorgo en algunas regiones se lleva a cabo utilizando
magquinaria y equipo especializado mientras que en otras, por condiciones econémicas, geograficas

y culturales, solo es posible el corte de la planta en forma manual como s

Figura 2. Cosecha manual de sorgo

*

€ aprecia en la figu

ra 2.
LR

Figura 3. Cosecha y transporte de sorgo.

En esta actividad se usa una hoz o un machete y se va acumulando en montones sobre la
parcela o se transporta en camionetas al lugar de la molienda, segun se aprecia en la figura 3.En
este puesto de trabajo se tienen cargas entre 30 a 40 Kg de peso con altas frecuencias de corte y
se llega a caminar hasta unos 30 metros sobre la surcada para descargar el producto. Los
resultados para la posicion 1 y 2, se consideran sometiendo al trabajador a cargas de 25 Kg
recomendados y 40 Kg para trabajadores jovenes y entrenados mientras que en la posicion 3. Se
consideraron 13 Kg recomendados y 20.8 para trabajadores jovenes y entrenados. De acuerdo a
cada uno de los instrumentos empleados en la metodologia se llenaron los siguientes formatos:
Guia Técnica Espafiola

Calculo de peso aceptable

Posicion Peso Teorico (Kg) |Desplazamiento vertical |Factor Giro [Factor Agarre |Factor Frecuencia|Peso Recomendado(Kg))
1Recomendado 25 0.87 0.9 1 0.85 16.63
1 Maximo 40 0.87 0.9 1 0.85 26.62
2 Recomendado 25 0.87 0.8 1 0.85 14.79
2 Maximo 40 0.87 0.8 1 0.85 23.66
3 Recomendado 13 0.87 0.8 1 0.85 7.69
3 Maximo 40 0.87 0.8 1 0.85 23.66
Método OWAS
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Resultados OWAS en posiciones 1

Figura 6, Analisis de imagen con Autocad

Y se observa que en el primer caso es de 39 grados y en el segundo caso es de 72 grados.

Figura 5, Resultados RULA para posiciones 1,2y 3
Posteriormente se someti6 la misma fotografia a la medicién con el software y una ampliacién de la

Figura 4
imagen para visualizar las mediciones (Figura 6)

A continuacion se presentan resultados derivados de la aplicacion
partir de las recomendaciones de la guia técnica espafola, en donde se encontr

todo RULA
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ajuste mediante extrapolacion y ajuste de tendencia central que generaron una ecuacion lineal de
primer grado que sirve como un nuevo método ergonémico (Figura 7).

100

o0

80

—#—Seriesl

Lineal (Seriesl)

=+ It

PORCENTAJE DE PROTECCION

a 20 40 60 B0 100
CARGA EN KILOGRANMOS

Figura 7, Ajuste de curva para Guia técnica
La ecuacién de la forma:
Y=-X+110 -memmommem- Ecuacion Garcia Olivares------- ecuacion 1

Nos permite predecir que bajo el comportamiento de carga expresada en Kilogramos y que
la relacionamos con la variable X, se obtiene un porcentaje de proteccion del trabajador y la
asociamos como la variable dependiente Y.

4. CONCLUSIONES

El caso del analisis ergondmico de los cortadores de sorgo presentado es representativo
para diversas regiones de México, el aporte mas importante que puede realizar esta investigacion
es despertar el interés de académicos, empresarios y politicos por la aplicacién de la ergonomia a
la mejora y/o proteccién de la salud, seguridad de los trabajadores mexicanos.Con la aplicaciéon de
las metodologias seleccionadas se observé que: Los resultados para la posicion 1 y 2, se
consideran sometiendo a los trabajadores a cargas de 25 Kg recomendados y 40 Kg para
trabajadores jovenes y entrenados mientras que en la posiciébn 3, se consideraron 13 Kg
recomendados y 20.8 para trabajadores jovenes y entrenados, aunque realmente se transportan
cargas que oscilan entre 30-40 Kg para trabajadores en general, por lo que esta ficha clasifica el
riesgo como “Riesgo no tolerable” y se requiere la reduccion del riesgo. Para cada una de las tres
posiciones analizadas con el método OWAS se obtuvo una puntuacion final de dos y representa
una postura con posibilidad de causar dafo al sistema musculo-esquelético. También el método
RULA con los valores de seis para cada una de las tres posiciones, plantea un redisefio de la
tarea, se presume que el desarrollo de esas actividades puede desarrollar problemas de salud
debidas a la ocupaciéonDe acuerdo a lo anterior se debe organizar el trabajo de forma que exista
variacion de tareas, ciclos de trabajo mas largos, mecanizacion, mayor autonomia y control por
parte del trabajador, introduccion de pausas y, en definitiva, equilibrio entre las exigencias del
trabajo y la capacidad del trabajador.

Debido a estas recomendaciones, se opté por mecanizar la actividad y en Rancho el
Bufadero se construyé un equipo de corte mecanizado accionado por un tractor agricola, el cual
realiza la actividad (Figura 8). El estudio de ergonomia aplicado, sirvi6 para motivar a esta
organizacion de produccion agricola a desarrollar un equipo de trabajo diferente y apoyar su
eslogan que dice: “Por un México Autosuficiente”
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Figura 8, Implementacién de Sistema mecanizado de corte de sorgo
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APLICACION DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECATRONICA PARA MEDICION DE
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RESUMEN

En esta etapa del proyecto se presenta el disefio de la implementaciéon de la celda de carga
optomecatrénica para cargas estaticas o variables. Cabe sefalar que previamente se ha estado
trabajando en diferentes fases y la ultima fue el monitoreo via remota. Por lo que ahora se revisara
la parte de aplicacion del sensor en una maquina que represente cargas en el plano industrial. Se
mostraran algunos resultados que se obtenido en este sistema. El principio en el cual se basa la
investigaciéon es el hecho de que toda carga aplicada a un suelo o columna producira un
desplazamiento provocando una deformacién, tomando como referencia un punto en un elemento
al cual no se le aplica carga, la referencia absoluta, y otro punto colocado en el elemento al que se
aplica la carga contra de la referencia absoluta. Se propone una celda de carga optomecatrénica,
en estos puntos que determinan cuanto se deforma; por ejemplo en una columna se colocan un par
de sensores Opticos (emisor y receptor)'. Estos sensores oOpticos generan voltajes y son
acondicionados a niveles aceptables para la conversion analégico digital, se envian a un DAQ de
NI que a su vez son leidos mediante un VI de LaBView y los datos recibidos, son escritos en una
base de datos para después ser interpretados®'®. Por lo que se presenta una alternativa
tecnoldgica con otros elementos con los cuales se realizaron pruebas preliminares de este disefio
pretendiendo continuar con una prueba integral del sistema completo. Esto es para aplicarlo en la
medicion de fuerzas de trabajo y /o esfuerzos establecidas en maquinaria industrial.

1. INTRODUCCION

El servicio de mantenimiento preventivo o correctivo, las pruebas metroldgicas, la normalizacion y
calibracion de basculas, las balanzas y las pesas patron, son los antecedentes que se consideran
para este proyecto. Por lo que cabe sefalar que tres de las etapas que precede a esta propuesta
se llaman “IMPLEMENTACION DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECTRONICA PARA CARGAS
VARIABLES Y ESTATICAS APLICANDO UN MONITOREO VIiA REMOTA”, “CONSIDERACIONES
Y MODIFICACIONES DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECATRONICA PARA CARGAS
VARIABLES” y “ADECUACIONES Y REESTRUCTURACION DE LA CELDA DE CARGA
OPTOMECATRONICA PARA AUMENTAR SU EFICIENCIA" en donde se han realizado mejoras
al disefio mecanico y electronico. Se desarrollé un dispositivo cuyo principio de funcionamiento es
diferente al de los comerciales, para presentar el resultado con las caracteristicas metrologicas
basicas: resolucion, sensbilidad, repetibilidad etc. que exige la norma aplicable la cual es ASTM
E74-06 (American Society for Testing Materials). Esta norma establece las practicas de calibracién
de instrumentos de medicion de fuerzas, y en la cual nos hemos basado para confirmar la
aplicabilidad del dispositivo de medicion. Hasta el momento se ha trabajado en el desarrollo de
aplicaciones de la celda de carga con fuerzas estaticas, esto es, que se mantienen sin variacion en

magnitud o direccién. Se realizaron las adecuaciones y mejoras al disefio mecanico cambiando el
principio de funcionamiento de columna en pandeo por una viga a flexién simple.
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Cabe enfatizar que sin embargo las aplicaciones mas interesantes son aquellas en las que la carga
cambia con el tiempo, sobre todo tratandose de maquinaria donde sus elementos se encuentran en
movimiento. Para el caso de cargas variables se incluyé el concepto de leva haciendo
modificaciones al sistema de adquisicibn de datos con componentes electrénicas de mejor
respuesta al cambio de la variable fisica a medir (el efecto de la fuerza, es la deformacién que
equivale a desplazamiento directo -amplitud), se reducen las dimensiones del dispositivo, y
aumenta la linealidad en la relacién entrada-salida, para obtener mediciones confiables de la celda
de carga optomecatronica.

El sistema que se ha propuesto tiene la versatilidad de aplicarse en diferentes areas del
conocimiento como son: construccion, medicina, industria, ensefianza etc. Este tipo de sistema se
sustenta en el principio de funcionamiento de los llamados SISTEMAS SCADA?® que se utilizan
ampliamente en la industria para el control, la supervisién y la adquisicién de datos de los procesos
industriales. Las empresas que son miembros de comités de normalizacién estan dictando las
tendencias en materia de las tecnologias de la informacién en general para el desarrollo de estos
sistemas. De hecho ya se encuentran en los laboratorios de fisica experimental en el control de
sistemas auxiliares, como refrigeracién, ventilacién, distribucion de energia eléctrica, etc.

2. TEORIA

Para el estudio que se presenta se toma en cuenta una maquinaria industrial denominada
PANTOGRAFO INDUSTRIAL CONTROLADO POR COMPUTADORA (CNC).

Para ello primeramente se inicia con la definicion mas elemental de pantdgrafo,el cual es un
mecanismo articulado basado en las propiedades de los paralelogramos; este instrumento dispone
de unas varillas conectadas de tal manera que se pueden mover respecto de un punto fijo (pivote).
Permite copiar una figura o reproducirla a una escala distinta. Para conseguir dibujos a diferente
escala se varia la distancia entre los puntos de articulacién (rétulas) conservando siempre la
condicion de paralelismo entre las varillas, dos a dos.

También existen pantégrafos 3D, nacidos del desarrollo informatico con los que los objetos
dibujados en el plano, se pueden reproducir en volumen; aunque estos instrumentos podrian ser
también considerados como un “torno” con mayor capacidad de reproduccion, con el que se puede
reproducir, por ejemplo una cabeza humana, a escala, tomando la informacién de una base de
datos digital procedente de un analisis métrico realizado con un equipo explorador infografico
(escaner). Esta técnica se utiliza frecuentemente para el modelado de objetos o piezas; la
realizacion de maquetas de automoviles, disefios arquitectdnicos, objetos publicitarios
personalizados,etc.

La necesidad de producir objetos o piezas en serie, de forma tal que conlleven a una produccion
masiva seguida de las normas y especificaciones propias del disefio, ha conducido al desarrollo de
maquinas herramientas que cumplan esta funcién haciendo posible la fabricacién de innumerables
cantidades de piezas o copias de un modelo original, sin embargo la automatizacién y el control
adecuado para lineas de produccion introduce el concepto de robotizacién, ya que por medio de
estos sistemas integrados a los mecanismos desarrollados en aplicaciones previas, se obtienen
mejores resultados. De esta forma el pantégrafo como maquina herramienta se desempefia en
aplicaciones industriales como el corte de material como es el caso de oxicorte, por agua, por
plasma, por laser brindando soluciones a una de las principales necesidades de los procesos de
manufactura.

Para la medicion de fuerzas de trabajo y esfuerzos en maquinaria industrial se utilizan los
deformimetros eléctricos. Con el uso de mejores medidores y computadoras, la aplicacion de los
medidores de deformacion es muy amplia y versatil. Los ingenieros intervienen en el disefio de
magquinas, los cuales tiene muchos componentes. La efectividad de la maquina se verifica por
medio de mediciones. Los medidores de deformacion en el disefio y redisefio de maquinas o bien
componentes de éstas, ocupa un lugar de gran importancia ya que permite realizar las
modificaciones necesarias que realmente necesita; por otro lado en los sistemas de control de
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procesos son de gran importancia para controlar diferentes procesos mecanicos eléctricos de una
planta industrial.

El uso de las celdas de carga es muy amplio: andlisis de estructuras, procesos de control a
continuacion se citan algunos ejemplos:

En los puentes colgantes, se determina con exactitud la elongacién del os cables al estar éstos
sometidos a tensioén, por la carga vehicular y peso propio del puente, ademas de los esfuerzos
positivos y negativos originados por dicha carga, y las elongaciones y contracciones por efectos de
la temperatura.

En los ferrocarriles ademas de detectar las posibles fallas en los elementos motores, es muy
importante la deteccién oportuna del alargamiento excesivo de los rieles, ya que esta falla causada
por altas temperaturas causa accidentes.

En los aeropuertos, en las pistas de aterrizaje para determinar la elongaciéon o contraccion de
dichas pistas, principalmente en climas muy frios donde las temperaturas pueden descender hasta
— 50 °C al cubrirse de hielo.

En los aviones, determinan los dafios que puede sufrir la estructura por los efectos del vuelo,
como el empuje de la fuerza de aceleracién, las presiones que soporta la estructura por las
diferentes alturas del vuelo etc.

En los vuelos aeroespaciales, se obtiene con las celdas de carga, los esfuerzos y presiones a que
es sometida la nave con la super aceleracion de la misma que puede ser hasta de 40 000 km/hr,
asi como con las temperaturas tan grandes que se originan al salir o al regresar de la atmdsfera.

3. PARTE EXPERIMENTAL

La industria de la transformaciéon del metal es un area en donde muchos de los procesos han
quedado estancados tecnolégicamente, debido a la complejidad y formas que puede obtener los
aceros, es dificil estandarizar procesos o automatizarlos. Sin embargo Grupo Plasma Automation
S.A. de C.V., empresa de capital 100% mexicano se dedica desde hace 20 afios a mejorar e
innovar procesos de la industria metal mecanica. Esto se constata con la creacion del primer
pantografo 100% Mexicano ideado por los socios de la empresa, el Ing. Ermesto Sandoval Rocha y
el Ing. Omar Sandoval. Actualmente en México hay colocados 200 pantégrafos en toda la republica
Mexicana, con la integracion de las mejores tecnologias de corte como lo son plasma, chorro de
agua, laser y oxicorte.

Gracias al crecimiento de la empresa a lo largo de los afios el negocio se ha diversificado hacia
otras areas, tales como maquinado de alta precision por control humérico, soldadura y paileria
calificada, disefos personalizados de maquinaria, automatizacion y sistemas de corte robotizados.
En la Figura 1 se muestra la imagen de los diferentes pantégrafos que se implementan en la
empresa Grupo Plasma Automation S.A. de C.V.
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Figura 1 Imagen que muestra los diferentes modelos que trabaja el grupo Plasma Automation S.A,
de C,V.

A continuacion se presenta en la figura 2 la vista isémetrica de la montura en donde se colocaran
los sensores para ubicarlos en el puente del pantégrafo de control numérico.
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Figura 2 Vista isométrica de la montura donde estaran colocados los sensores Opticos para realizar
las mediciones.

4. CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo se han integrado diferentes etapas del Sistema de control como
son: sensor, acondicionamiento y monitoreo de sefial Cabe mencionar que la instalacién y la
conexion de los sensores y el monitoreo de las sefiales estd en funcién de la seleccion de la

magquinaria industrial a estudiar la cual depende de factores externos como es la disponibilidad del
uso para realizar las pruebas.
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APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA VAINA DEL TAMARINDO (Tamarindus indica L.)

Dinorah Pérez Ramirez ® y Estéfana Alvarado Barcenas, Alumna® y Docente” del Instituto
Tecnoldgico de Roque Extension Apaseo el Alto. E-mail: leo_sol _luna@hotmail.com

RESUMEN

El tamarindo (Tamarindus indica L.) se cultiva en 21 estados de Republica Mexicana, aunque no es
cultivo de alta demanda de tecnologia, se cultiva casi en forma silvestre en las zonas tropicales,
principalmente en las costas del Pacifico y del Golfo de México. El tamarindo es reconocido por su
sabor agridulce, por lo que su principal aprovechamiento es la pulpa, la cual tiene como funcion la
elaboracién de dulces regionales y/o platillos de alta gastronomia, entre los cuales destacan el
dulce de tamarindo cocido, tamarindo crudo, res aderezado con salsas de tamarindo. La vaina en
su totalidad (cascara, pulpa, semillas) no se ha aprovechado ni estudiado con profundidad; con
respecto a la cascara, se ha demostrado en estudios de aguas tratadas, que ayuda convertir el
Cromo VI en Cromo llI; por su parte el huesillo, contiene una gran cantidad de nutrientes entre los
que se encuentran Taninos, Polisacaridos, Proteinas, entre otros. El objetivo del presente trabajo
consistié en realizar un aprovechamiento de la vaina del tamarindo, elaborando con la pulpa,
dulces tipicos de la region y platillos; a la semilla, se le aplico un tratamiento de molienda y se
adiciono al dulce de tamarindo cocido en diferentes dosis (10,20, 40 y 60 mg/dia). Para la
evaluacion del dulce con semilla pulverizada se realizdé una evaluacién sensorial; los resultados
obtenidos con mayor aceptacion fue la dosis de 20 mg/dia, y de acuerdo a la literatura en Japon y
Espafa es una dosis permitida y utilizada como antioxidante y captadora de radicales libres, en
México no hay estudios relacionados, lo que representa una buena oportunidad de utilizarlos
ademas de los beneficios antes mencionados como antivirales, antibacterianos y principalmente
como antiparasitarios.

INTRODUCCION

El tamarindo (Tamarindus indica L.) pertenece a la familia de las leguminosas y subfamilia
Caesalpinaide. El tamarindo es nativo de las sabanas secas de Africa tropical, al continente
americano llegd por medio de los espafioles, probablemente al principio de la Colonia. . La
globalizacion de la economia ha tenido diversos efectos en el sector agropecuario, cuyo impacto
depende de la fortaleza de los productores y de las empresas que conforman el sector
agropecuario. En el caso particular del tamarindo, al igual que en otros productos tropicales, la
globalizaciéon no ha manifestado su verdadero potencial debido al escaso grado de organizacién e
integracion entre productores y otros agentes. En términos generales la producciéon de frutas y
hortalizas en el pais constituye una actividad econdmica, que cada dia adquiere mayor
importancia, por la creciente demanda tanto a nivel nacional como internacional. Algunos aspectos
primordiales a considerar para la transformacion de frutas y hortalizas son técnicas para
procesarlas con alta calidad, asi como técnicas post-cosecha que garantice la estabilidad de la
calidad e inocuidad y permita aportar valor agregado a la produccién. En la actualidad existe muy
poca informaciéon que analice la situacion de la produccién del tamarindo, y que identifique su
potencial y perspectivas en el entorno nacional. Dentro de esta informacién se encuentra que el
hueso o semilla del tamarindo constituyen el 33% del fruto entero: el 30% de la semilla
corresponde a la testa y el 70% al endospermo, la testa contiene 40% de sdlidos solubles,
correspondientes en un 80% a una mezcla de taninos y materiales colorantes (Almeida y Andrea,
2010), Dichos taninos producen cambios a nivel nutricional, productivo y sanitario en quien los
consume en sus dietas (Otero, 2004). Existen estudios que describen el potencial de los forrajes
que contienen taninos para alimentar las cabras y eliminar los gusanos gastrointestinales en los
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animales (Agroterra, 2010), la composicion quimica de la semilla son polisacaridos, proteina,
lipidos. La dieta humana incluye gran variedad de componentes no nutritivos cuyo papel sobre la
salud no estd bien establecido. Muchos de ellos no ejercen seguramente ningun efecto en el
organismo en las cantidades en que son ingeridos, pero otros, incluso en baja cantidad, podrian
tener acciones benéficas.

Los compuestos fendlicos son el grupo mas extenso de sustancias no energéticas presentes en
alimentos de origen vegetal, como frutas y hortalizas y sus productos derivados. Las sustancias
polifendlicas se integran en dos familias principales: acidos fendlicos y flavonoides.

Los flavanoles mas comunes en los alimentos son los de tipo flavan-3-ol, que pueden existir en
forma de estructuras mondmeras (catequinas) o condensados entre si (proantocianidinas o taninos
condensados).

No es posible evaluar con precision la ingesta de polifenoles realizada con la dieta, ya que se
carece de datos suficientes y fiables sobre su contenido en alimentos. De modo muy general se ha
estimado que los acidos fendlicos podrian representar aproximadamente 1/3 de los polifenoles
ingeridos y los flavonoides los 2/3 restantes.

Los flavanoles se han estimado consumos medios en torno a 50 mg/dia, en el caso de la poblacién
holandesa, y de 18 a 31 mg/dia para la poblacién espafiola (con oscilaciones entre 12 y 47mg/dia,
segun regiones).

Con la pulpa de Tamarindo se elaboran alimentos alrededor de todo el pais, desde dulces tipicos
de cada region hasta platillos de alta cocina. Con respecto a la cascara del tamarindo, los informes
sobre su aprovechamiento es muy poco, dentro de ellos se encuentra que por medio de la
Biosorcién, la cascara puede remover cromo Hexavalente en agua residuales. El principal objetivo
de este estudio es el aprovechamiento integral (cascara, pulpa, hueso) de la vaina del tamarindo,
asi como sus respectivos usos. La primera parte del estudio se enfoco en el empleo de la pulpa en
la elaboracién de alimentos; al hueso del tamarindo se aplicé un tratamiento de molienda y
adiciono en diferentes cantidades a dulce de tamarindo cocido, posteriormente se realizd un
analisis sensorial para saber cual era el mas aceptado por el consumidor; con la cascara se realiza
un estudio para la biosorcion de cromo en tierra para cultivo, asi como sus efectos en otros
compuestos como nitrégeno.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se desarrollé en el Instituto Tecnolégico de Roque Extension Apaseo el Alto, Gto. en el
laboratorio de la unidad académica.

Para el empleo de la pulpa del tamarindo se realizé la formulacién que se muestra a continuacion,
Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulacién de cada uno de los productos a base de Tamarindo.

PRODUCTO FORMULACION

Tamarindo Cocido Tamarindo, azucar, sal, chile en polvo, agua.

Tamarindo Crudo Tamarindo, azucar, sal, chile en polvo, agua en caso de requerirse.
Dulce de tamarindo Tamarindo, azucar, sal, chile en polvo, agua en caso de requerirse.

Dip Pulpa de Tamarindo, media crema, chamoy.

Salsa de Tamarindo Pulpa de Tamarindo, chile chipotle, azucar, sal.

Licor de Tamarindo Pulpa de tamarindo, agua, azucar, levadura (Saccharomyces cerevisiae).
Jarabe Pulpa de Tamarindo, agua, azucar.

Mermelada Pulpa de Tamarindo, azucar, pectina
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Jalea Jugo de tamarindo, azucar

El uso del hueso del tamarindo se llevo a cabo por medio de un tratamiento de molienda, el cual
se adiciono por cada 50gr de dulce tipico de la regién (Tamarindo cocido) las cantidades que se
presentan a continuacién. Cuadro 2.

Cuadro 2. Formulacién de Dulce de Tamarindo Cocido adicionado con Huesillo

TRATAMIENTO FORMULACION
(por cada 50 gr de

Dulce)
1-A 10 mg
1-B 20 mg
1-C 40 mg
1-D 60 mg

La evaluacion de productos a base de pulpa de tamarindo se realizd6 de acuerdo a un analisis
sensorial donde los factores fueron color, sabor, olor y aceptacion con el empleo de una prueba
heddnica a un panel de 100 jueces no entrenados.

De igual forma, se realizé un analisis sensorial al Dulce de tamarindo adicionado con hueso, en
donde se realizé una prueba de nivel de agrado a 100 panelistas no entrenados.

RESULTADOS
Los alimentos a base de pulpa de tamarindo se evaluaron por medio de una prueba de nivel de
agrado con escala heddnica (me gusta, no me gusta ni me disgusta, no me gusta), donde se

valoraron los atributos (olor, sabor, color) y aceptabilidad de cada producto, los resultados
obtenidos se reflejan en la siguiente gréafica. Figura 1.
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Figura 1. Evaluacion alimentos a base de pulpa de tamarindo. a) Evaluacion de atributos, b)
Evaluacion de aceptabilidad.

Los Dulces de tamarindo cocido al tener diferentes dosis de hueso, se tomd en cuenta la diferencia
de °B entre uno y otro tratamiento. Los °B obtenidos no variaron en lo absoluto, teniendo como
medida 65.1°B cada uno de ellos.

Para la evaluacion del Dulce de tamarindo adicionado con hueso se aplicaron encuestas en donde
reflejaban cudl de las 4 muestras que se les proporciono les agrado mas. Los resultados se
presentan a continuacioén. Figura 2.

Porcentaje de aceptacion de cada
tratamiento

=== Porcentaje

40

CONCLUSION

Los productos a base de la pulpa de dicho fruto tuvieron una excelente aceptabilidad, ademas de
que los atributos como color, sabor y olor, fueron del agrado de los panelistas.
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Los dulces de tamarindo adicionados con hueso, no tuvieron rechazo alguno, sin embargo el mas
aceptado por los panelistas fue el tratamiento 1-B, al que se le adicionaban 20 mg por cada 50 gr
de dulce, los comentarios al respecto sobre los tratamientos 1-C y 1-D fueron que al ingerirlos no
cambiaba el sabor, sin embargo después de estar consumiéndolo el paladar quedaba con una
sensacion de resequedad, por lo que ya no seguian consumiéndolo.

Los grados Brix obtenidos sefialan que con respecto a los diferentes tratamientos no hay una
variacion alguna, pues lo que diferencia es el huesillo no la azlcar.

Otro dato obtenido fue el pH, el cual dio una acidez muy baja teniendo niveles de 2.7.
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RESUMEN

En la actualidad la utilizacién de energias verdes es una realidad cada dia mas presente en todos
los sectores. Gran parte de las fabricas y edificios dependen de iluminaciéon artificial para ser
alumbrados internamente e incluso en mucho casos las luces permanecen encendidas todo el dia.
Lo que genera un gran consumo eléctrico. El sol es la principal fuente de luz de nuestro planeta y
puede ser empleado como energia limpia. Por lo que en el presente proyecto se pretende
desarrollar un sistema hibrido de iluminacidon solar mediante reflexion de Iluz para el
aprovechamiento de la luz solar para edificaciones. El dispositivo consiste en un seguidor solar de
dos ejes que mediante el uso de foto resistencias orienta una lente de Fresnel de forma que
permanezca perpendicular a los rayos solares, el disefio y analisis mecanico de la estructura se
realizé con el software de disefio SolidWorks, con el cual se comprobd que el prototipo cumple con
las especificaciones de disefio, la lente de Fresnel concentra la luz solar en una fibra éptica que
también esta unida al seguidor solar y que rota junto con este, se usa esta fibra para conducir la luz
concentrada dentro de la edificacion donde se realiza un acoplamiento fibra 6ptica — espejo,
utilizando una lente para crear un efecto de reflector, posterior mente el haz de luz es reflectado
por los espejos para llegar a las zonas que se desean iluminar; trabajando a la par con la
iluminacién artificial para compensar los dias nublados. Este sistema es una gran alternativa para
la iluminacién de interiores ya que utiliza directamente la luz solar para iluminar, lo que propicia una
reduccion significativa de costos, puesto que el sistema solo requerira de mantenimiento, y pese a
esto los espejos y la fibra éptica no lo requeriran en mucho tiempo.

1. Introduccién

La necesidad de mantenernos protegidos del sol a generado que construyamos refugios sin
embargo estos a su vez han impedido que la luz necesaria para realizar nuestras actividades
tampoco llegue a nosotros a lo largo del tiempo esto se a resuelto de diferentes formas que van
desde fogatas en chimeneas, velas, candiles de aceite, hasta llegar la utilizacion de fuentes de luz
que utilizan energia eléctrica para este fin, sin embargo el actual crecimiento de los niveles de
gases de efecto invernadero y contaminacion en el planeta exigen la utilizacion de un método de
iluminacién mas amigable con el medio ambiente, nuestra principal fuente de luz es el sol, pero
bien es sabido por todos que este no nos ilumina de manera constante en el tiempo, resulta irénico
que cuando podemos aprovechar su iluminacion nos veamos forzados a utilizar iluminacion
artificial, debido principalmente a la forma en la que estan construidas nuestras edificaciones, para
poder aprovechar esta luz seria necesario dirigirla de manera controlada al interior de las
habitaciones que se encuentran oscurecidas durante el dia, pero sin realizar grandes
modificaciones a los inmuebles y sin perder nuestra proteccion a los rayos solares directos. Por tal
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motivo este proyecto pretende realizar el disefio y construcciéon de un sistema de iluminacion solar
hibrido que re direccionara la luz solar de manera controlada para iluminar una habitacién durante
el dia, este no remplazara por completo los sistemas de iluminacidon convencionales, pero
aprovechara la luz del dia para minimizar el uso de iluminacion artificial. Por lo cual se propone el
disefio electronico y mecanico de un seguidor solar que utilizara una lente Fresnel para concentrar
la luz y posteriormente re direccionarla. Mediante el uso de fibra dptica, esta conducira la luz
concentrada dentro del edificio y posteriormente se utilizaran espejos para continuar la redireccion
de la luz, estos espejos permite una reduccion de costos en comparacion a utilizar solo fibra éptica
para la conduccion de la luz.

En la parte mecanica se propone utilizar un seguidor de 2 grados de libertad. En el disefo
electronico se propone el desarrollo de un circuito de control mediante el uso de fotorresistencias.
Este circuito tiene la funcion de accionar los motores del seguidor para mantener la lente siempre
orientada al sol.

2. Desarrollo

En este trabajo se consideran basicamente tres etapas principales:
1. Disefo y construccion de un seguidor solar de dos ejes mediante el uso del software de

disefio SolidWorks

2. Disefo de circuito de control

3. Laimplementacion de un sistema 6ptico compuesto de fibra 6ptica y espejos, para asi, re-
direccionar la luz solar para iluminar de manera natural una habitacion

Como es sabido, la rotacion de la tierra alrededor del Sol provoca que la luz solar que incide en
nuestro planeta cambie su dngulo durante todo el afio, la manera en que se consideré6 compensar
este movimiento solar seria otorgandole a la estructura 2 grados de libertad perpendicularmente
opuestos entre si, para este fin, se utilizaron dos motores con motoreductor.

Disefio mecanico

Las lentes de Fresnel, aunque de precio asequible, no son faciles de conseguir. Se fabrican de
diversos tamafios, por lo que para este proyecto se utilizd la lente Fresnel de un proyector de
acetatos, este es un aspecto util como método de reciclaje de este tipo de dispositivos. De esta
forma, las dimensiones de disefio propuestas para este seguidor solar estan basadas en el tamafio
de la lente de Fresnel de un proyector 3M Overhead Projector modelo 566/66RG. Las
dimensiones de esta lente son 28 x 28 x 0.8 cm.

La estructura del seguidor consta de tres secciones principales:

1) Un marco cuadrado que sostendra la lente usando 4 limites rectangulares colocados en las
esquinas del marco, con una seccion rectangular, perpendicular al marco, que se utilizara
para sostener la fibra éptica en el punto focal de la lente Fresnel.

2) La siguiente seccion fue el soporte del marco, encargado de sostener el marco de la lente.
En éste se integro el primer motor, colocado en posicién vertical y utilizando sus propios
puntos de anclaje, se monté en una seccion rectangular de solera soldada al soporte, este
motor permite la inclinacién de todo el marco de la lente.
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3) La ultima seccion o base del dispositivo es la que sostiene y permite que rote toda la
estructura, se instaldé el segundo motor de forma horizontal de la misma manera que el
primero, este ultimo segmente del dispositivo es el que quedara fijo sobre la superficie final
en la que se colocara el seguidor.

Todas las secciones del sistema fueron disefiadas con PTR (Perfil Tubular Rectangular) de seccién
transversal cuadrada de 1 pulgada de grosor.

Figura 1 Vistas trimetricas del disefio completo del seguidor solar en SolidWorks.

Para validar el disefno, se realizé el analisis estatico de fuerzas mediante el software de disefio
SolidWorks, se realizd un analisis de resistencia estatica a la estructura, la cual esta construida con
PTR de acero ASTM-36 con un limite elastico de 250 Mpa. Se utilizé la teoria de Von Mises para
dicho analisis [1]. Ya que esta estructura estara expuesta a fendmenos climatolégicos se considero
conseguir un factor de seguridad por encima de 3.

Se analizé la estructura por partes para facilitar el computo de los resultados, analizando en
conjunto el marco del lente con el soporte del marco y posteriormente la base del dispositivo.

Para el primer analisis se considerd unicamente el efecto de la gravedad sobre la estructura, como
se observa en el analisis de von mises, el limite tensién no supera al limite del material utilizado
siendo el maximo alcanzado el valor de 25412418 N/m?. Y posteriormente se realizo el analisis de
factor de seguridad en este se puede parecia que el factor de seguridad minimo en esta seccion de
la estructura corresponde a 8.97 superando nuestro minimo establecido.

Para el segundo analisis se utilizé el valor de la fuerza que se generé en la base del marco del

lente, que corresponde al punto de anclaje con la base de la estructura, esta fuerza equivale a 74.7
N. esto es posible debido al principio de transmisibilidad [4].
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Aplicando esta carga sobre la estructura se observé del analisis de von mises figura (2.a) que
tampoco es superado el limite tension del material utilizado siendo el maximo alcanzado el valor de
55966880 N/m2, finalmente se comprobd con el analisis de factor de seguridad figura (2.b) para la
base que el factor de seguridad minimo en esta seccion de la estructura corresponde a 4.47 por lo
cual podemos concluir que la estructura en conjunto supera el valor minimo establecido.

L 8333342
. 4166698

2500040

1686712
833383
54

Figura 2 Analisis de base de la estructura considerando la carga total ejercida, a) Izquierda grafica de analisis de vonMises, b) derecha
grafica de factor de seguridad

Para el control del giro de los motores del seguidor solar se propuso un control vasado en 2
fotorresistencias(LDR) separados entre si por un segmento rectangular, que generara sombra
sobre ellas dependiendo desde donde incida la luz, exceptuando cuando la luz incida directamente
sobre las LDR y paralelo al segmento rectangular; estas resistencias censaran la cantidad de luz
sobre ellas y posteriormente un circuito analégico detectara el desbalance luminoso entre las dos
fotorresistencias, ubicadas en la misma posicién que el panel solar, el circuito activara el motor que
girara la estructura para orientarla hacia el Sol y corregir el desbalance luminoso entre las
resistencias. A continuacion se muestra el circuito base del seguidor Figura 3.

Figura 3 Disefio basico de circuito de control
Se puede apreciar que se ftrata de un comparador. Cuando el nodo que comparten las

fotorresistencias salga del rango establecido con el arreglo de potencidmetros y resistencias, se
activara un amplificador operacional que a su vez permitira la activacion de los transistores
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correspondientes estos permitiran la activacion del giro del motor, el cual provocara la alineacion
de las LDR directamente a la fuente de luz, este proceso se repetira si la iluminacion cambia sibre
las LDR, permitiendo asi al circuito seguir al sol. Para el circuito final fueron agregados seguidores
de voltaje en el circuito y el puente H se construyé con un arreglo de relevadores esto para
asegurar el correcto funcionamiento de los motores.

Sistema 6ptico

El seguidor solar permite que la lente de Fresnel permanezca perpendicular al sol, el punto focal de
la lente se concentra directamente al centro de una fibra 6ptica de nucleo solido de 10mm de
espesor esta guia la luz concentrada dentro de la edificacion a iluminar una vez dentro de la
edificacién la luz que sale de la fibra 6ptica tendra una dispersion debido a la apertura numérica
generada por la fibra, por lo cual se concentra nuevamente con una lente biconvexa para
posteriormente ser reflejada en espejos fijos cuya colocaciéon dependeran de las dimensiones del
recinto, estos espejos guiaran la luz hasta la habitacion que se desea iluminar el ultimo espejo
dirigira la luz a un placa que difumina el haz de luz nuevamente para que ilumine la habitacion de
forma homogénea, como un foco convencional.

3.- Resultados

Se fabricé el seguidor solar y se pudo comprobar que el circuito de control permite orientar la lente
Fresnel directo al sol, esta concentra la luz que incide sobre si generando un gran punto luminoso
pero también una temperatura cercana a los 70°C, se observd que utilizando un Unico cable de
fibra optica fue posible conducir la luz dentro de la edificacion logrando aprovechar el 70% de la luz
que concentra la lente Fresnel, ademas de soportar sin problemas la temperatura generada por la
concentracion de luz sobre la fibra, esta cantidad de luz puede iluminar con facilidad puesto que es
luz concentrada sin embargo pierde fuerza entre mas veces sea reflejada en los espejos, por lo
cual en nuestras pruebas preliminares de este primer prototipo se limita a 2 reflexiones y una ultima
directo al difuminador.

Figura 4 Sistema fabricado, Seguidor solar
con fibra dptica y lente
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4. Conclusiones

Se comprobd con el analisis del disefio mecanico que el equipo pose un factor de seguridad
superior al minimo establecido con lo cual se espera que sea capaz de soporta las variadas
condiciones climatologicas a las que esta sometido. Con este prototipo se comprobd que es
posible utilizar este método para iluminar una habitacion durante el dia creando un consumo de
energia minimo en comparacion a los sistemas convencionales y con cero emisiones de
contaminantes, Si bien la cantidad de luz redirigida con este primer experimento, para iluminar la
habitacién pierde fuerza y puede llegar a considerarse baja, resulta importante recalcar que la lente
utilizada para este proyecto es de reciclaje, esta presenta deformaciones lo que reduce su
eficiencia también, se puede recalcar que comercialmente existen fibras dpticas de mayor espesor
0 que es posible juntar varias de estas en el punto focal de la lente para conducir una mayor
cantidad de luz.
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RESUMEN

EL timetabling hace referencia a la calendarizacién de tareas en organizaciones como lo
son Escuelas, hospitales, centros de transporte etc. y una correcta asignacion de tareas nos
permite optimizar y aprovechar los recursos de la organizacién. En las universidades, por lo
general se busca generar horarios que satisfagan al alumno, al profesor y al plan de estudios. Por
ello, tener un buen disefo de horarios nos dara como consecuencia que institucion optimice su
presupuesto de capital y recursos. Ademas brinda a los estudiantes, herramientas necesarias para
terminar en tiempo y forma su plan de estudios. La calendarizacién de horarios depende
fuertemente de tipo de escuela, universidad y/o plan educativo, por lo que no existe un modelo
universal de disefio de horarios que pueda ser aplicado en cualquier caso. El conjunto de
restricciones que debe contemplarse en el disefio de horarios involucra a los alumnos, maestros e
infraestructura. En este sentido, la investigacion en ciencias computacionales ha generado algunas
herramientas que permiten optimizar o mejorar el proceso de elaboracién de horarios. En este
trabajo se propone el uso del Algoritmos Metaheuristicos a partir de la metodologia API-CARPIO
que consiste en generar horarios que garanticen el no cruce de materias que el alumno tomara
permitiendo optimizar los recursos humanos y fisicos. Se muestra que mediante la aplicacion de
algoritmos genéticos, Memético y Sistema Inmune se generan soluciones aceptables, para el
problema de la combinacion de: Classroom Assignment, Faculty y CourseTimetabling y son
aplicados a instancias del Instituto Tecnoldgico de Ledn logran obtener resultados confiables y
comparables con los del experto.

1. INTRODUCCION

Dentro de una institucidon es importante poder optimizar recursos, tanto de personal como
materiales. En el caso de las instituciones educativas, se busca que los estudiantes aprovechen al
maximo su estancia dentro de ésta, es decir, que su horario contenga cierto numero de materias,
para que un alumno regular pueda terminar en tiempo y forma con el plan de estudios. El
problema de calendarizacién depende del tipo de escuela, universidad y sistema de educacién, por
lo cual no existe un disefio de horarios que pueda ser aplicado donde sea [1].

El University Timetabling es de los problemas mas estudiados del timetabling, Adriaen
et.al[2] lo clasifica en 5 grupos:

1. Faculty Timetabling . Es la asignacion de maestros a materias.
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2. Class-Teacher Timetabling. Es asignacion de materias con el menor conflicto
temporal posible entre grupos de alumnos.

3. Course Timetabling. Es la asignaciéon de materias con el menor conflicto temporal
posible entre alumnos individuales.

4. Examination Timetabling. Es la asignacion de examenes a los alumnos, de tal forma
que el alumno no aplique dos pruebas al mismo tiempo.

5. Classroom assignment. Después de asignar las clases a los maestros, se asignan

class-teacher a los salones.

Este trabajo se enfoca a generar soluciones aceptables a la combinacion de Classroom
Assignment, Faculty y CourseTimetabling. Las instancias utilizadas pertenecen a datos reales del
Instituto Tecnoldgico de Leodn (ITL), donde la calendarizacion de horarios la elabora un experto
human y se busca mediante los algoritmos Metaheuristicos generar soluciones aceptables en un
tiempo razonable. La comparativa entre algoritmo Genético, Memético y Sistema Inmune,
aplicando pruebas estadisticas no paramétricas.

2. TEORIA

2.1 FACULTY TIMETABLING

Werra y Asratian [1] consideran que el Faculty Timetabling extiende del modelo basico
Class Teacher, el cual es comunmente encontrado en la elaboracion de horarios de universidades
y escuelas. Ademas de que ellos muestran que es un problema NP-Completo y dicho modelo se
define[1].

2.2 COURSE TIMETABLING

El course Timetabling puede ser definido como el proceso de asignar clases a recursos
como lo son de tiempo (time slots), espacio (salones) y maestros (personal), mientras se satisfaga
un conjunto restricciones [3]. Cada uno de los diferentes actores (administrador, maestros y
estudiantes) tienen cada uno objetivos y estos tienen usualmente conflictos. La complejidad de las
relaciones entre time slot, clases, salones y maestros hace que sea dificil de encontrar una
solucion factible [3].

2.3 TIPOS DE RESTRICCIONES.
Existen dos tipos de restriccion [4]:
* Hard. Es la restriccion que absolutamente no puede ser quebrantada.
+ Soft. El conjunto de restricciones que se prefieren satisfacer pero no se supone
satisfacerlas todas

2.4 Metodologia API-Carpio
En este trabajo se usa la metodologia API-Carpio[5] la cual describe el proceso de
calendarizacién de horarios educativos como:
f(x) =FA(x) + FP(x) + FI(x) (1)
Dénde:

FA(x) = Numero de estudiantes en conflicto dentro del horario x,(CTT).

FP(x) = Numero de profesores en conflicto dentro del horario x,(FTT).

FI(x) = Numero de aulas y laboratorios en conflicto dentro del horario x,(CATT).
Con:

) (2)
) ®)
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> 4)
En los cuales:
Numero de estudiantes en conflicto dentro del vector V;.

(x) = Numero de profesores en dentro del vector V;.
FI (x) = Numero de aulas y laboratorios en conflicto dentro del vector V;.
Donde a su vez:

M )- M )-
Z( ) Z( ) (A ) (9)
M - M —
s“ s ey e
M - M )-
Z( ) Z( ) ( ) (7)
Para los que:
Numero de alumnos que demandan la inscripcion simultanea de las materias
Numero de profesores que demandan la imparticién de una misma materia , COMo
la materia
Numero de aulas y laboratorios que pueden dar servicio tanto a la materia , COMo
la materia

=Numero de materias diferentes contenidas en un vector determinado, es decir n(V;)

2.5 ALGORITMO GENETICO

Los algoritmos Genéticos fueron desarrollados por J. Hollan en los 70s [6]. Los algoritmos
Genéticos, son algoritmos de busqueda basados en la mecanica de seleccion natural y de la
genética natural. Ademas de que combinan la supervivencia del mas apto entre estructuras de
secuencias con un intercambio de informacién estructurado, aunque aleatorizado, para que se
asemeje a las genialidades de las busquedas humanas [6].

El proceso de un genético comienza con una poblacién inicial de la cuales se seleccionan
a los mejores individuos y pasan a formar parte de la nueva poblacion en la siguiente generacion;
después se seleccionan a dos individuos para hacer una cruza y generar hijos lo cuales formaran
parte de la nueva poblacion; el siguiente paso es de la nueva poblacién hacer una muta a un
individuos y se repite este proceso hasta que nuestro criterio se cumpla. En [7] define el algoritmo
que corresponde a un Genético Simple.

2.6 ALGORITMO MEMETICO

En 1976 Dawkins disefid un meme, que era parecido a un gen en un algoritmo genético
pero diferente. Supuso que existe un progreso como un gen del algoritmo genético que es
transferido a la proxima generacion, es decir, las caracteristicas obtenidas se transfieren de una
generacion anterior a una siguiente, junto con los cambios de poblacién [8]. Los componentes de
un Algoritmo Memético son:

+ Algoritmo Genético

* Local Search o Busqueda Local.

El Local Search es una modificacién que se puede llegar a hacer toda la poblacion de
individuos con la que se trabaja el algoritmo. Esto se hace haciendo una copia de cada individuo,
donde esta copia es alterada de alguna forma; si la copia de un individuo en especifico es mejor
que la original, la copia remplaza al individuo original.
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2.7 SISTEMA INMUNE ARTIFICIAL
El proceso de del algoritmo de sistema Inmune Artificial consiste en generar una poblacién de
soluciones candidatas, después seleccionamos un porcentaje de los mejores individuos, los cuales
son clonados, luego a estos individuos se les aplica una hipermuta y finalmente continuamos hasta
llegar a nuestra solucién objetivo, pero para evitar que nuestra poblacion crezca sin medida se
pone una poda la cual nos permitira regresar al tamano inicial de la poblacion [9].

3. PARTE EXPERIMENTAL

Las instancias usadas para las pruebas con las Metaheuristicas antes mencionadas
pertenecen a ITL, estas corresponden a dos planes educativos distintos, pertenecientes al afio del
2009 y 2014, cuentan con aproximadamente de 46 a 58 clases (eventos) y una cantidad de 9 a 11
timeslots respectivamente. La configuracién utilizada en los algoritmos Genético, Memético y Sl se
muestran en la tabla 1, donde tenemos que las llamadas a funcién fueron 1,000,000, la poblacion
inicial para cada uno fue la misma. El criterio de paro de los algoritmos fue el de llamadas a
funcion.

Parametro Genético Memeético Sistema Inmune
Poblaciéon 20 20 20

Llamadas a funcion 1,000,000 1,000,000 1,000,000
Elitismo 0.1 0.1 NA

Cruza 0.9 0.9 NA

muta 0.15 0.15 NA

Poda NA NA 100

Tabla 1. Datos de la configuracion Inicial del AG, AM y S

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos (conflictos) de acuerdo a la funcion objetivo
mostrada en 1, donde se puede observar la mediana de las ocho instancias evaluadas con el AG,
AM, SI.

Instancia Mediana

- AG AM Sl

1 562 548 600
2 327 282 352
3 511 463 522
4 296 274 350
5 282 262 315
6 172 144 198
7 204 152 272
8 166 158 248

Tabla 2. Medianas de los diferentes Algoritmos

Para aplicar las pruebas estadisticas no paramétricas se aplico el test de Friedman [10], de
donde se tomaran las medianas de los algoritmos genético, Memético y Sl.
En la tabla 3 se muestran los rangos y resultados del test 6mnibus de Friedman donde la

hipétesis nula es No existen diferencias en el desempefio de los algoritmos y la hipétesis
alternativa es Existen diferencias entre Algoritmos. Como el valor P es menor que
en los tres casos, entonces no tenemos suficiente evidencia para aceptar . Tomando como
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algoritmo de control al Memético, debido a que es el que tiene el menor rango hacemos las
pruebas post-hoc, con un valor de «= 0.05.

Algoritmos Friedman Friedman Alineado Quade

Genético 2 101 2
Memético 1 79 1
Sl 3 119 3
Estadistico 16 8.35 27
Valor 0.00033 0.01533 1.3706E-06

Tabla 3. Rangos, estadisticos y valor p para AG, AM y Sl

En la tabla 4 se muestran los valores z y los valores p con ajuste Bonferroni[10]. Como
podemos observar en las pruebas a pares para el caso del AM vs el AG en los tres test el valor p
es menor que el « por lo cual no tenemos suficiente evidencia para rechazar h,, mientras que para
el caso de AM vs Sl nuevos valores p son menores que elx, por lo cual nos dice que existe
diferencia en el comportamiento de los algoritmos.

Algoritmo Friedman Friedman Alineado Quade

- Bonferroni Bonferroni Bonferroni
AM vs AG 2 0.0910 1.29 0.3897 1.78 0.1494
AMvs SI 4 0.0001 2.35 0.0368 3.56 0.0007

Tabla 4. Pruebas Post-Hoc. Tomando como algoritmo de control al Memético

4. CONCLUSIONES

La elaboracion de horarios para instituciones educativas resulta ser una tarea muy exhaustiva
y dificil de resolver para el experto humano de forma manual conforme se incrementan el nimero
de eventos o materias y el niumero de restricciones. Es por eso que en este trabajo se propone el
uso de algoritmos Metaheuristicos, los cuales nos generan soluciones aceptables en tiempos
razonables.

De igual manera en este trabajo se muestran los resultados obtenidos de aplicar diferentes
Metaheuristicas como lo son el Genético, Memético y Sl, a las instancias reales del ITL. Como se
puede apreciar en la seccion de resultados el Algoritmo Memético fue él tuvo mejor desempefio,
mas sin embargo la prueba de Friedman nos sefala que no existe diferencia entre éste y el
Genético y que solo existe diferencia con respecto al Sistema Inmune, esto con un «= 0.05.

Como trabajo futuro se propone emplear otro tipo de seleccion, cruza y muta para el caso del
genético y Memético e implementar otras versiones de Sistema Inmune que nos generen mejores
soluciones. Ademas de integrar otros algoritmos Metaheuristicos u otro tipo como enfoques que
nos ayuden a resolver y sean aplicables a este tipo de problema.
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RESUMEN:

En el presente trabajo se expone un analisis técnico-econémico realizado con el objetivo de
determinar la factibilidad de la instalacion de una micro-red eléctrica, la cual incluye paneles
fotovoltaicos como fuentes de energia. La micro-red se disefia para que sea capaz de suministrar
la energia requerida por una industria de mediano tamafio en niveles de sub-transmision,
considerando una curva de consumo variable y que representa un consumo promedio real.
Asimismo, se utiliza informacién climatoldogica de la ciudad de Salamanca, Guanajuato, para los
niveles de insolacion, a fin de determinar de forma precisa la energia eléctrica que generaria la
micro-red si se instala para soportar una parte de la demanda energética de la empresa. Para la
configuracion de la micro-red se considera como caso de estudio, una micro-red basada en la
generacion de energia eléctrica con paneles fotovoltaicos y se realiza el estudio técnico-econdmico
para determinar el tiempo de recuperacion de la inversion, la viabilidad del proyecto y el ahorro
neto final.

1. INTRODUCCION

Actualmente en el pais se prevé un aumento en el costo de la electricidad, sobre todo para
usuarios en niveles industriales. En México se cuenta con una Unica compafia suministradora de
energia eléctrica que es la Comisién Federal de Electricidad (CFE); esta empresa se encarga de
generar, transmitir y distribuir la energia eléctrica dentro del territorio mexicano, a fin de cumplir la
demanda que se requiere de acuerdo a las necesidades de cada usuario. Para el cobro por
consumo energético la CFE maneja diferentes tarifas, cuyo principal objetivo es establecer y fijar
un precio que debera pagar el usuario de acuerdo a las condiciones en las que se efectua el
suministro de energia. Para el caso de empresas cuyas caracteristicas de demanda son tan
elevadas que deben solicitar un servicio en niveles de sub-transmisién, la CFE les cobra cargos
tanto por demanda facturable como por consumo neto de energia, ademas de que este tipo de
tarifas (H-S H-SL H-T H-TL) se ajustan mensualmente de acuerdo a consideraciones que incluyen
las variaciones en los precios de los combustibles, asi como la variacion de un indice de precios
productor de siete divisiones econdmicas [1]. Las caracteristicas principales de la tarifa H-SL
aplicables a la Region Geografica Central, a la cual pertenece el Estado de Guanajuato, se
muestran en la Tabla 1 [2].

Donde la demanda facturable se determina mediante (1).

DF = DP + (FRI)[max(DIl — DP,0) + (FRB)[max(DB — DPI,0)] (1)
donde:
DF es la demanda facturable, DP es la demanda punta maxima, DI es la demanda intermedia
maxima, DB es la demanda base maxima, FRI y FRB son igual a 0.2 y 0.1 respectivamente para la
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region central. El simbolo max significa el maximo, en este caso entre la diferencia establecida y

cero.

Tabla 1. Caracteristicas de la Tarifa H-SL para la Regiéon Central

Cargo por KW de demanda
Facturable

Cargo por kWh de Energia
Punta

Cargo por kWh de Energia
Intermedia

Cargo por kWh de energia
Base

185.53

Dias de la semana
Lunes a Viernes

Horario (1 de Febrero al sdbado anterior al primer domingo de abril)

1.4704

Base
0:00-6:00

0.821

Intermedia
6:00-19:00 22:00-24:00

0.7297

19:00-22:00

Sébado

0:00-7:00

7:00-24:00

Domingo y Festivo 0:00-19:00 23:00-24:00 19:00-23:00
Horario (Primer domingo de abril al 31 de julio)
Dias de la semana Base Intermedia
Lunes a Viernes 1:00-6:00 0:00-1:00 6:00-20:00 20:00-22:00
22:00-24:00
Sébado 1:00-7:00 0:00-1:00 7:00-24:00

Domingo y Festivo

Dias de la semana
Lunes a Viernes

Horario (1 de Agosto al sdbado anterior al Gltimo domingo de octubre)

0:00-19:00

Base
0:00-6:00

19:00-24:00

Intermedia
6:00-19:00 22:00-24:00

19:00-22:00

Sébado

0:00-7:00

7:00-24:00

Domingo y Festivo 0:00-19:00 23:00-24:00 19:00-23:00
Horario (1 de Febrero al sdbado anterior al primer domingo de abril)
Dias de la semana | Base Intermedia \
Lunes a Viernes 0:00-6:00 6:00-18:00 22:00-24:00 18:00-22:00
Sébado 0:00-8:00 8:00-19:00 21:00-24:00 19:00-21:00
Domingo y Festivo 0:00-18:00 18:00-24:00

Al contar con un sistema de generacion alterna basado en fuentes de energia que no dependan del
petréleo, se disminuiria el pago por consumo energético a largo plazo ya que de acuerdo a las
condiciones ambientales de la regién donde se instale dicho sistema, este puede resultar auto-
sustentable desde el punto de vista econdmico. Es por esto, que deben realizarse estudios cada
vez mas precisos para determinar si la instalacion de un sistema de este tipo, denominados
comunmente como micro-redes, es factible para cada regiéon en particular. En el presente trabajo
se analiza la viabilidad de la instalacién de una micro-red conformada por paneles fotovoltaicos,
instalada para proveer un porcentaje de la energia requerida por una empresa ubicada en la
ciudad de Salamanca, Gto.

2. DETERMINACION DE PARAMETROS AMBIENTALES

En un inicio se habia planteado como objetivo del presente trabajo, el analisis de dos casos de
estudio: el primero consistia en una micro-red que incluia generacién eléctrica por medios edlicos y
solares; mientras que como segundo caso se analizaria una micro-red que incluia solamente
medios de generacion solares. Dado que las mediciones reales obtenidas para la velocidad del
viento en la zona de instalacion fueron muy bajas, se descartdé esta opcidon debido a que no seria
factible, como se establece en [3]. Por cuestiones de espacio, se decidié no incluir el analisis
realizado y por lo tanto el trabajo se enfocara en el segundo caso de estudio.

Para comenzar el estudio, es necesario obtener la informacién de la radiacién solar en la ciudad de
Salamanca, la cual tiene la siguiente informacion geografica: latitud 20°34°09”, longitud 101°11°51”
y altitud 1720m. La informacion de la radiacién solar mensual en Salamanca para el periodo Julio
2005 — Diciembre 2014, obtenida del Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de
Guanajuato, se muestra en la Figuras 1a, 1b y 1c. A partir de estos datos reales de la radiacion
solar mensual en W/m?, se determina la evolucién a largo plazo de la serie histérica con el calculo
de la tendencia lineal mediante el método analitico de los minimos cuadrados. De esta manera, se
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obtienen valores de la radiacion solar para cada uno de los meses en los préoximos 20 afos; la
Figura 1d exhibe estos resultados.

En [4] se establece que utilizando la ecuacion para la posicion del sol en el cielo durante todo el
afo se puede calcular la maxima cantidad de insolacion en una superficie, a un angulo de
inclinacion particular, como funcion de la latitud y el dia del afio. Asi, la componente directa de
radiacion solar y el nimero de horas de sol, se determinan a partir de las siguientes expresiones:

Sdlidadel sol =12 cos™t| —XNPSN0 @)
15° COS( COSJ

Puestadd sol =12+ = cos* —Sengpsend (3)
15° COS(Q COSJd

ID = (1.353) (0.7(’*M )j @)

donde:
@ es la latitud de la locacién de interés, & es el angulo de declinaciéon, AM es la masa de aire igual
a 1/cosB, donde 6 es el angulo medido a partir de la vertical (zenit).

=
I‘-‘.
]
2
E:

,EC,) S 014 0 = = = T T (d) Y 5 o = = -y
Figura 1. Radiacion solar en Salamanca. a.) Enero-abril (2006-2014) b) Mayo-agosto (2005-2014). c)
Septiembre-diciembre (2005-2014). d) Radiacion solar real y estimada (2005-2034)

A partir de (2)-(4), se puede calcular con una mayor precision, la distribucion de la radiacion solar
durante el dia, para cada mes, en la ciudad de Salamanca. La Figura 2, muestra la distribucién de
la radiacion solar en términos del porcentaje de la radiacion total durante un dia, para cada mes del
afo. Las datos de las curvas presentadas en la Figura 2, junto con los valores promedio mensuales
de radiacion solar estimados para los préximos 20 afios, permitiran calcular la cantidad de energia
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eléctrica que generaran por los paneles fotovoltaicos por hora, esto mediante la siguiente ecuacién
[4]:

Energia Eléctrica=n* areadd pane fotovoltaico* Radiacion solar (5)

Dado que la micro-red estara conectada directamente a la carga, sin sistema de almacenamiento,
se podra determinar la cantidad de energia eléctrica que se dejara de consumir del sistema
eléctrico nacional (CFE), en cada tarifa horaria.
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Figura 2. Distribucion de la radiacién solar durante el dia para cada mes del afio

3. ANALISIS DE CASO DE ESTUDIO

Como caso de estudio principal se analizara la factibilidad de la instalacién de una micro-red
fotovoltaica para suministrar energia eléctrica a la empresa Daltile México S. de R.L. de C.V.
ubicada en Salamanca Guanajuato. El contrato de esta empresa con CFE es para suministro a una
carga de 10800 kW en la tarifa H-SL. Para la estimacion del consumo y el pago que realizaria la
empresa en los préximos 20 afios, se toma como base el recibo del mes de enero de 2015, el cual
contiene la informacion resumida en la Tabla 2.

Tabla 2. Consumo Energético de la empresa Daltile México.

Concepto | Demanda Concepto | Importe $

Energia base kWh | 719,845 Energia 1,826,622.54

mensual

Energia Intermedia | 1,106,680 Demanda 627,648.00

kWh mensual Facturable

Energia Punta kWh | 267,116 Subtotal 2,454,270.54

mensual

Demanda Facturable | 3,383 IVA 16% 392,683.28
Total Mensual $2,846,953.82

Si se considera este consumo constante durante 240 meses a partir de enero de 2015, en 20 afios
se habran pagado $683,268,916.80. La demanda diaria de energia de la empresa se presenta en

la Figura 3.
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Figura 3. Distribucion del consumo diario de la empresa Daltile durante el mes de enero 2015.

Para el presente caso de estudio y por razones comparativas entre estrategias de optimizacion que
forman parte de un trabajo futuro, se decide que el sistema fotovoltaico tenga una capacidad igual
a la energia diaria consumida por la empresa en el horario punta, de lunes a viernes, la cual es de
10,902.68 kWh. Basado en esto, el sistema fotovoltaico a instalar se dimensiona de la siguiente
manera:

- El panel a utilizar es de 300Wp, 16.5% de eficiencia y mide 1.956m X 0.992m. Con esta
informacién y los valores estimados de la radiacion solar para cada uno de los meses
comprendidos en el periodo 2015-2034, se calcula la energia eléctrica que generaria uno de
estos paneles fotovoltaicos por dia. Este valor dividido entre el nUmero de dias considerados en
los veinte afos, arroja un valor promedio de 1.91177 kWh por dia. Finalmente, con este valor se
determina el numero total de paneles fotovoltaicos a partir de (4):

demanda diaria/ energia diaria por panel = nimero de paneles 4)
El numero de paneles resultante es de 10,902.68/1.91177 = 5704 paneles.

- A partir de la energia maxima que podria generar en un momento dado la micro-red, se calcula
el numero de inversores. Los datos calculados de generacion de energia indican que el valor
maximo posible es de 1500 kW; si se consideran inversores de 5000 W se requeririan 300
unidades.

- Finalmente se agrega el costo de las 5704 estructuras necesarias, a la inversion de la micro-
red.

En la Tabla 3 se enlistan los componentes considerados para el sistema fotovoltaico asi como el
costo total de los mismos.

Tabla 3. Componentes de la Micro-red fotovoltaica

Componente Caracteristicas Costo Nam. Costo total
unitario Componentes (MXN)
Panales fotovoltaicos 300Wp, eficiencia de %16.5 $4,116.80 5704 $23,482,227.20
Inversor Growatt 5000 Capacidad 5000W $27,098.18 300 $8,129,454.00
Estructuras $2000.00 5704 $11,408,000.00
Inversién Total $43,019,681.20

4. RESULTADOS

Para establecer el ahorro ecénomico que se tendria en el periodo de vida util de la micro-red, asi
como el tiempo de recuperacion de la inversidn, es necesario considerar la energia generada por la
micro-red en cada dia de los proximos veinte afios. Para obtener un valor preciso, se analizé cada
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uno de los dias, calculando la cantidad de energia que se suministraba a la carga y el horario en
que se hacia. Asimismo, para cada dia se utilizaron los valores particulares de la tarifa horaria para
calcular el costo aproximado de la energia que se dejaria de consumir de la red nacional

Como ejemplo comparativo, en la Tabla 4 se presenta el consumo que se hubiera tenido en el mes
de enero de 2015,si la micro-red hubiera estado ya en operacion.

Tabla 4. Consumo Energético de la empresa Daltile México considerando la operacién de la micro-red
fotovoltaica.

Energia base kWh 674,138 Energia 1,5658,327.54

mensual

Energia Intermedia 820,513 Demanda 563,083.55

kWh mensual Facturable

Energia Punta kWh 267,116 Subtotal 2,121,411.09

mensual

Demanda Facturable IVA 16% 339,425.77
Total Mensual $2,460,836.86

Comparando los pagos mensuales de las Tablas 2 y 4, se tiene un ahorro en este mes de
$386,116.95 pesos. Haciendo un analisis similar para cada mes, se determinan los pagos que se
tendrian que hacer cada mes. Si a los valores obtenidos se le adiciona la inversién inicial, se puede
determinar graficamente el tiempo de recuperacion, como se observa en la Figura 4.

w0 T T T T T T T T T T T T T T

—— Pago por consumo energético con sistema folovoltaico
Pago par consumo energético sin sistema folovoltaico

600

8
|
|
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n | | | | | | | | | | | | |
INVERSION 1 2 3 4 5 & 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 12 20
AROS

Figura 4.Tiempo de recuperacién de la inversion realizada para la micro-red

En la Figura 4, el punto donde se igualan las curvas del pago por consumo energético con la micro-
red instalada y sin ella, indica el tiempo en el que se recuperaria la inversion para este caso el
resultado es de 11.37 afios. Por otro lado, la ganancia total que se tendria al cabo del periodo de
vida util de la micro-red seria de $31,441,386.86 que es aproximadamente un 73% del dinero
invertido inicialmente.
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos puede concluirse que la instalacion de la micro-red fotovoltaica
para abastecer una parte del consumo de energia eléctrica en la empresa Daltile México localizada
en la ciudad de Salamanca, Gto., es factible.

Las condiciones ambientales de la regién son las propicias, ademas de que actualmente en la
planta cuenta con la extensidon necesaria para la instalacion de las 5704 celdas. Asimismo, ademas
del beneficio econémico, se tiene un impacto ambiental y social benéfico ya que esta instalacion
podria servir como modelo para las empresas de la regién. Por otro lado, con la ayuda de los
equipos de computo actuales, es posible manejar una gran cantidad de informaciéon como en este
estudio, en la que fue posible analizar la energia generada por el sistema fotovoltaico para cada
uno de los dias en el periodo contemplado, resultando en la obtencién de datos mas precisos y por
ende mas confiables. Si bien, no es posible determinar modelos precisos que estimen las
condiciones para periodos de tiempo tan extensos, la informacién obtenida clarifica el proceso
operativo que tiene lugar en un sistema de este tipo, sirviendo como base para futuros estudios
que involucran otro tipo de aplicaciones, como puede ser la implementacion de esquemas de
optimizacién que controlen en tiempo real la operaciéon de estas micro-redes a fin de obtener
mayores beneficios tanto técnicos como econémicos.
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RESUMEN

En este trabajo se realizé la adquisicion, analisis y procesamiento de senales bioeléctricas
mediante la elaboracion de un electromiégrafo (EMG), el cual se diseid con amplificadores de
instrumentacion AD620, las sefiales adquiridas son aplicadas en la primera fase de construccién de
una protesis mioeléctrica, ademas mediante el software Labview se procesaron muestras
obteniendo datos los cuales permitieron conocer el funcionamiento de la rodilla , se acondicionaron
las biosenales mediante filtrado para obtener el movimiento y fase de apoyo de rodilla- pie para
aplicarlos en la rehabilitacién de una persona con discapacidad. La finalidad del trabajo consiste en
plantear la primera etapa para la construccién de un sistema de protesis mioeléctrica que pueda
reconocer los potenciales de accion generados por los musculos, el presente trabajo dejo como
pauta la orientacion a la parte biomédica, y a los procesos de rehabilitacién y diagndstico, con lo cual
se pueda realizar mas investigacion en este campo del disefo de protesis, perfeccionando lo tenido
partiendo desde ya algo fundamentado.

PALABRAS CLAVES: Biosefiales, Labview, Amplificacion, Electromiografo, Filtrado.
1. INTRODUCCION

Hoy en dia la ciencia y la tecnologia han crecido enormemente en la rama de la medicina,
por ello este trabajo estd dedicado a la adquisicién, el analisis y el procesamiento de senales
mioeléctricas en el software Labview que servira como la primera fase de construcciéon de una
prétesis mioeléctrica inferior, para reducir el nUmero de personas con problemas de discapacidad y
asi puedan integrarse en sus actividades cotidianas. Para ello este trabajo busca tener un mayor
acercamiento del funcionamiento del cuerpo humano gracias a las sefiales mioeléctricas emitidas
por el hombre, con el proposito de mejorar el analisis para la adquisicién de una protesis, ya que es
el apoyo para una persona con discapacidad y por lo tanto es una forma de mejorar su calidad de
vida. El objetivo general del trabajo es el analisis de sefiales mioeléctricas de la rodilla a través del
electromiégrafo y su procesamiento mediante el software Labview que servird como la primera fase
de construccion para una protesis mioeléctrica.

2. MARCO TEORICO

En el cuerpo humano se generan diferentes sefiales bioeléctricas debido al funcionamiento
de érganos tales como el cerebro, el corazén, los ojos, los musculos. Estas sefales reciben nombres
caracteristicos dependiendo del érgano en el que se originan. Para los érganos mencionados, las
sefiales reciben el nombre de electroencefalogréficas, electrocardiograficas, electrooculograficas y
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electromiograficas, respectivamente. Las sefiales bioeléctricas son utilizadas principalmente en
diagndstico médico para detectar patologias en los 6rganos que las producen, pero también pueden
ser utilizadas, particularmente aquellas que son generadas de manera voluntaria, para controlar
interfaces hombre — maquina. Las sefales electromiograficas (EMG) o también conocidas como
mioeléctricas son sefales eléctricas que se producen en los musculos cuando estos se contraen o
distorsionan. Estas sefales, a pesar de presentar niveles de voltaje pequefios, pueden medirse con
un equipo adecuado, y esta muestra ser empleada para diagnosticar patologias del sistema
muscular. Otra aplicacion que se le ha dado a estas sefiales esta en el control de interfaces hombre
—maquina, donde las sefiales EMG medidas en musculos activados voluntariamente por un usuario,
se procesan y se utilizan como comandos para controlar dispositivos electromecanicos o interfaces
de tipo software. Este campo en el que se conjugan la electrénica y la medicina tiene muchas areas
de aplicacion en la industria y en la medicina. Con esta investigacion se dejara una pauta e inicio en
el campo de la robdtica medica, y el control de interfaces hombre — maquina tales como como
prétesis mioeléctricas o procesos de rehabilitacién y de diagndstico [1].

El potencial de accion de un musculo determinado (o fibra nerviosa) tiene una magnitud fija
independientemente de la intensidad del estimulo que genera la respuesta asi, en un musculo, la
intensidad con que actia no incrementa la altura neta del impulso del potencial de accién sino que
incrementa el ritmo con que se dispara cada fibra muscular y el numero de fibras que se activan en
un instante determinado. La amplitud de la forma de onda EMG medida es la suma instantanea de
todos los potenciales generados en un instante determinado. Dado que esos potenciales de accién
se producen tanto con polaridades positivas como negativas en un par de electrodos determinado,
a veces se adicionan y a veces se cancelan. Los dispositivos que convierten los potenciales ionicos
en potenciales electrénicos se denominan electrodos. Los electrodos que se utilizaron en las pruebas
fueros electrodos superficiales, que son utilizados para medir potenciales ECG, EEG y EMG en la
superficie de la piel [1].

1. PARTE EXPERIMENTAL

La metodologia seguida desarrollada en el proyecto se muestra en la Fig. 1, la cual consistié
en una serie de pruebas a una persona, para revisar los impulsos eléctricos de los miembros
inferiores, y comprobar que el sistema disefiado esta funcionando correctamente y es apto para
obtener biosefiales que se puedan procesar en una proétesis. Se comenzdé por una etapa de sensores
que se encargan de recibir la sefal bioeléctrica, y enviarla como sefal eléctrica a un mdédulo de
acondicionamiento, una vez llegado a esta etapa la sefal es filtrada y amplificada para una mejor
adquisicién, y por ultimo un procesamiento de las sefales para una buena visualizacién.

-\ P [
Investigacidn sobrela scondicionamiento y Transmision de sefnal
electromiografiay caracterizaciondela atraves del
conceptos bésicas sefial muscular osciloscopio

¥
Analisis de Pruehas y ohtencian Desarrollodela
resultadas de resultados interfaz grafica en
Labview

Fig 1. Metodologia del dispositivo electromioégrafico.
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El sistema obtenido ayuda a una mejor compresién de las relaciones fisiolégicas permitiendo
ademas una utilizacién mas efectiva de las medidas indirectas como sustitutos de medidas
inaccesibles y ayudaria al ingeniero o técnico en su labor de acoplar la instrumentacién al sistema
fisiolégico. Para la implementacion del electromiégrafo son necesarios tres bloques Fig. 2; un
amplificador de instrumentaciéon como lo es el AD620 que es el encargado de amplificar las pequefias
corrientes ionicas que produce el movimiento de los musculos, un filtro pasa banda que determina
el rango de frecuencias con las cuales se ha de trabajar, y un filtro rechaza banda que es el
encargado de atenuar las frecuencias generadas por la red eléctrica (en este caso 60Hz).

— -
oY
s o ) BT
instrumentacion Fiftro pasa bajas filtrorechaza
W e

—

Fig. 2. Diagrama de bloques del sistema a implementar

Se colocaron 3 electrodos para poder obtener las sefiales mioeléctricas, 2 de ellos en el
musculo de estudio y uno mas que representaria el punto de estatica, debido a la necesidad de
encontrar muy pocas fibras musculares en la regién prevista. (Fig. 3)

Fig. 4. Colocacion de los electrodos en miembro inferior.
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Se realizaron pruebas con cargas, para determinar los niveles de amplitud y frecuencia de las
sefiales mioeléctricas, donde se observa por los datos obtenidos que varian muy cerca de los 60
Hz. sin dejar apreciar las frecuencias reales a las que trabajan los pulsos mioeléctrico en este
musculo, sin embargo en cuestiones de amplitud su respuesta fue buena, permitia observar cambios
esperados al momento de hacer una tension con amplitudes de 129 mV. (Fig. 4)

2. DESARROLLO

Una vez que se han ubicado los electrodos en el musculo de interés y esta senal ha pasado
por la etapa de amplificacion, se realizaron pruebas de movimiento para analizar la marcha de una
persona normal, para esto la sefial debe ser capturada por el software, en este caso como se esta
utilizando Labview se hara uso de la interfaz Arduino Mega 2560-Labview [3].

A continuacién se muestra en la Fig. 5 el diagrama del circuito utilizado.

Fig. 5. Circuito electrénico, para el disefio de un sistema mioeléctrico.

Por otro lado se ajusta la sefial de entrada amplificandola para poderla visualizar mejor, esto
se hace multiplicando la sefial, una vez obtenida la sefal se pasa al disefo de los filtros, que es el
bloque “filter” que es lo que nos ayuda a tener una mejor sefial de entrada como se muestra en la
Fig.6, ademas en esta imagen también se muestra el programa para la adquisicion de las sefiales
en Labview.

Fig. 6. Disefio del filtro en Labview haciendo uso del bloque “filter”, diagrama de conexiones de la aplicacién.
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Ademas el programa es capaz de almacenar, guardar y visualizar la sefial obtenida en tiempo cuasi-
real [3].

3. RESULTADOS

Al realizar las pruebas de movimiento con en el osciloscopio se obtuvieron los siguientes
datos y la siguiente sefial como se muestra en las tablas 1 y 2, en las Fig. 6. Se percibe que las
frecuencias se hacen menores a medida que el la amplitud aumenta y se hacen mayores, cuando la
persona reduce su esfuerzo. En la sefales mioeléctricas se nota la importancia del filtro rechaza
banda y ademas se comprobd que el sistema se encuentra funcionando esto es en principio por la
integral temporal de la sefial EMG. Con esta técnica, se mide y registra o dibuja el valor del EMG
integrado en un intervalo de tiempo determinado, 0,1 s, esta integral temporal tiene una relacion
lineal con la tension de un musculo bajo ciertas condiciones de contraccion isométrica, asi como
una relacion con la actividad de un musculo bajo contraccidn isotonica. Igual que en la medida de la
amplitud, el valor integrado del EMG viene muy afectado por la colocacién de los electrodos, pero
con una situacion de los electrodos determinada, estos valores dan una buena indicacion de la
actividad muscular. En la siguiente etapa de la investigacion se utilizaran métodos estadisticos para
estimar las relaciones entre variables.

VOLTAJE DE VOLTAJE DE VOLTAJE FRECUENCIA

ENTRADA SALIDA 39.0 mv 33.09 Hz
288 mv gg-gg mv 67.2mv 26.63 Hz

mv .20 mv

200 mv 73.20 mv 73.2mv 47.02 Hz
200 mv 129.00 mv 129.0 mv 32.02Hz
200 mv 24.90 mv 249 mv 23.68 Hz
200 mv 49.90 mv 49.9 mv 36.07 Hz
200 mv 23.90 mv 23.9 mv 51.02 Hz
200 mv 47.00 mv 47.0 mv 13.26 Hz
200 mv 42.00 mv 42.0 mv 59.85 Hz

Tabla 1y 2. Se muestra los resultados obtenidos tanto los voltajes de entrada y salida, asi como la frecuencia.

En la Fig. 7 se puede observar la intensidad del estimulo que genera la respuesta al
movimiento, la altura neta del impulso del potencial de accién, con el que la fibra muscular se activa
en un instante de tiempo determinado. La sefial obtenida tiende a ser un ruido aleatorio, siendo una
energia de la sefal funcién de la cantidad de actividad muscular y de la situacion de los electrodos.
Las sefnales obtenidas varian desde 50 pv hasta alrededor de un milivoltio, dependiendo de la
actividad del musculo, Para una reproduccion fiel se requiere una respuesta frecuencial desde
alrededor de 10 Hz hasta unos 3000 Hz. Las frecuencias no se podian determinar al principio del
estudio, puesto que se encontraban perturbadas por el ruido de la red eléctrica, pero pudieron ser
encontradas posteriormente y a su vez llevadas al andlisis pertinente.
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Fig. 7. Obtencion de la sefial del electromiografo en el osciloscopio.

El cambio percibido en las sefiales se debe a los errores de instrumentacién electronica: ruido de la
fuente, la presencia del transductor de medida, aislamiento de los electrodos, dependiendo de las
condiciones de la piel y la temperatura. Se seguira mejorando el sistema, con un control adecuado
para que el error de medida sea minimo. Este tipo de sefiales son de muy baja amplitud y frecuencia,
como se muestr?l en las Fig. 8 -9 por lo cual se tener sumo cuidado al momento de trabajar con ellas.
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Fig. 8. La sefial obtenida durante la prueba de movimiento. Fig. 9. Se muestra la sefial al inicio amplificada.

Haciendo uso de los filtros en Labview se obtuvo la sefial como se observa Fig. 9, en donde se ve

antes y después del proceso de filtrado y permite observar el esfuerzo del musculo a un potencial de

accién mayor.
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Fig. 10. Se muestra la sefial ya filtrada. Figura 11. Se muestra la sefial la limpia de ruido.

Finalmente en la Fig. 10, se puede observar con claridad unicamente la sefal resultante (ampliada
en el eje de tiempo), con la se deduce que una persona representa sensibilidad en la rodilla si su
sefial muestra picos (tétanos fusionados) constantes y casi del mismo tamafio. Mediante el estudio
realizado, se contempla la posibilidad de controlar la velocidad de un motor de acuerdo a la amplitud
que desarrollen estas senales.
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4. CONCLUSIONES

El analisis digital mediante el software Labview permitié un mejor analisis de las biosenales
adquiridas, lo cual es la primera fase para la construccidén de una prétesis mioeléctrica. El circuito
implementado favorece el andlisis de las sefiales mioeléctricas después de constantes pruebas,
considerando un buen uso de los componentes, se debieron considerar resistencias de precision y
capacitores de tantalio para un mejor funcionamiento. Mediante el estudio realizado, se contempla
la posibilidad de controlar la velocidad de un motor de acuerdo a la amplitud que desarrollen estas
senales, para la implementacion en una rodilla electrénica. Las sefiales mioeléctricas tratan de
mantenerse, mientras no estén bajo tensién en un rango de amplitudes y frecuencias muy corto, con
esto se da a entender que permanecen estables, pero cuando se genera una tensién cualquiera,
estan amplitudes y frecuencias tienden a variar muy rapidamente y no permanecen estables. Se
pueden generar picos en las amplitudes que facilmente son 5 veces la sefial mioeléctrica sin carga
alguna, pero igualmente estos picos se dan en lapsos de tiempo muy cortos. Logicamente esto
dependo de la resistencia que tenga el musculo en cada persona. Es importante aclarar que los
instrumentos deben tener una adecuada calibracién a la hora de su disefio, debido a los resultados
al trabajar con sefales mioeléctricas la exactitud es un punto clave a la hora de su analisis, ya que
este tipo de sefiales son de muy baja amplitud y frecuencia, lo cual lleva a tener sumo cuidado al
momento de trabajar con ellas.

5. BIBLIOGR AFIA

1. N. Godoy and M. Montoya, Ingenieria Biomédica, EIA, Sistema Basico de Registro de
Electromiografia. [En lineal. Disponible: http://bicinstrumentacion.eia.
edu.co/docs/bio/EMG.pdf.

2. CROMWELL, Leslie. Instrumentacion y medidas biomédicas. Primera edicion. Barcelona:
Marcombo, Boixareu Editores, 1980, 427 p. (Biblioteca Luis Angel Arango; no. 610.28 C76i
19 ed.)

3. National Instruments, Manuals, LabVIEW 2009 Digital Filter Design Toolkit [Online],
Disponible en la pagina de internet [Citado 22 de octubre del 2012].

4. CARR, Jy Brown J. Introduction to biomedical equipment technology. Cuarta ediciéon. New
York: Prentice Hall, 2001. 743 p. (Biblioteca Universidad de La Salle; no. 0-13-010492-2)

5. COUGHLIN, Robert F. Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. Quinta

edicion. México: Prentice Hall, 1999, 518 p. (Biblioteca Universidad de La Salle; no. 970-17-
0267-0)

2968



Control de Generacién de una Micro-Red Eléctrica Conformada por Fuentes Renovables de
Energia

B. P. Guzman-Escoto®, J. M. Lozano Garcia?, A. Pizano-Martinez®, E. A. Zamora-Cardenas?,
H. J. Estrada-Garcia®.

®Universidad de Guanajuato, DICIS, Salamanca, Gto.,
bp.guzmanescoto@ugto.mx jm.lozano@ugto.mx, apizano@ugto.mx, ezamora@ugto.mx,

hestrada@ugto.mx,

RESUMEN:

Las Micro-redes eléctricas que integran fuentes renovables de energia como medios de generacion
distribuida, se vislumbren como una excelente opcién para dar soporte a una parte de la creciente
demanda energética. En México, se ha incrementado el numero de instalaciones de micro-redes
eléctricas de bajos niveles de potencia, principalmente para consumo residencial, y en menor
medida en niveles industriales. Sin embargo, la gran mayoria de estas micro-redes no presentan
un esquema de control que les permita optimizar la energia que generan y por lo tanto aumentar el
beneficio econdmico al incluir restricciones impuestas por las diferentes tarifas energéticas de CFE.
Para analizar la operacidon de la micro-red se utilizan modelos detallados de los diferentes
elementos que la conforman, implementados en Simulink de Matlab®, y se consideran datos
variantes en el tiempo tanto para la demanda de energia, la velocidad del viento y los niveles de
radiacion solar, para recrear con una buena aproximacion la operacion completa de la micro-red en
un horizonte de tiempo de 24 horas. La micro-red opera en conexion con el sistema eléctrico para
abastecer en conjunto la carga demandada.

1. INTRODUCCION

El aumento en la demanda energética previsto para nuestro pais, de acuerdo las prospectivas
eléctrica y energética para los préximos afios, asi como la dependencia que se tiene de fuentes de
energia que utilizan petréleo como principal energético, establecen un panorama en el que se
vislumbra un incremento en el costo de la energia principalmente para el sector industrial. Por citar
un ejemplo, a las empresas cuyas caracteristicas de demanda son tan elevadas que deben
solicitar un servicio en niveles de sub-transmision, la Comision Federal de Electricidad (CFE) les
cobra cargos tanto por demanda facturable como por consumo neto de energia, ademas de que
este tipo de tarifas (H-S H-SL H-T H-TL) se ajustan mensualmente de acuerdo a consideraciones
que incluyen las variaciones en los precios de los combustibles, asi como la variacién de un indice
de precios productor de siete divisiones econdmicas [1]. Para estos casos en particular, los
sistemas de generacion propios basados en energias renovables son una muy buena opcién para
reducir los costos por consumo energético, ya que ademas de que pueden resultar sistemas auto-
sustentables desde el punto de vista econdmico, pueden aprovecharse los apoyos
gubernamentales como el establecido en el articulo 34, fraccién XIll, de la Ley del Impuesto sobre
la Renta que establece que se pueden deducir hasta el 100% de activos fijos para maquinaria y
equipo para la generacién de energia proveniente de fuentes renovables o de sistemas de
cogeneracion de electricidad eficiente [2]. Aunado a lo anterior, otro aspecto de gran importancia
asociado a este tipo de sistemas basados en energias renovables esta el impacto ambiental
benéfico.
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Por otro lado, sobre este tema se han reportado una gran cantidad de trabajos, en los cuales se
analiza la factibilidad de micro-redes basadas en energias renovables, pero por lo general se trata
de instalaciones industriales de baja potencia [3], o aplicaciones residenciales [4]. Por lo general,
en este tipo de analisis, se presentan micro-redes eléctricas propuestas en base a valores
promedios de generacion, suponiendo constantes todas las condiciones que afectan la
operatividad del sistema durante todo el periodo de vida util. Asimismo, no se considera una
estrategia de control que permita aprovechar al maximo la energia generada por la micro-red.

El presente trabajo exhibe la operaciéon de una micro-red conformada por fuentes de energia
renovables, tratando de recrear de forma precisa la operacion de la misma mediante la utilizacion
de modelos detallados de los elementos que la conforman. De igual forma, se emplean mediciones
reales para estimar las condiciones ambientales para cada dia en un horizonte de tiempo de veinte
afios. Como caso de estudio se analiza el consumo energético de una empresa ubicada en la
ciudad de Salamanca, Gto., la cual opera en la tarifa eléctrica H-SL [5]. La micro-red eléctrica
empleada para reducir el consumo eléctrico esta dimensionada para cubrir el consumo energético
diario de la empresa en el horario punta, y el objetivo del control operativo de la micro-red se
enfoca en determinar la operaciéon 6ptima que permita obtener el mayor beneficio econémico al
término del periodo de vida util de la micro-red.

2. OPERACION DEL CONTROL DE LA MICRO-RED

Inicialmente la micro-red propuesta para el presente estudio contaba con dos fuentes de
generacion de energia, paneles fotovoltaicos y aerogeneradores. La configuracion del sistema para
las simulaciones iniciales se ilustra de forma general en la Figura 1. En esta figura, ademas se
exhiben los modelos implementados en Simulink para los elementos principales, sefialando que
para el caso de la bateria se utilizé el modelo propio del software.

- t s = &L, '“:% --L} Sistema de
1T Bi s A i ' ~ Suministro
' oG i ] ' PANEL FOTOVOLTAICO

INVERSOR

BATERIA

AEROGENERADOR
Figura 1. Sistema general micro-red — sistema de suministro — carga, para simulaciones de control de carga.

La operacion del sistema mostrado en la Figura 1 se puede resumir de la siguiente manera:
- Las fuentes de energia de la micro-red generaran de acuerdo a las curvas tanto de radiacién
solar como de velocidad de viento, por lo cual su nivel de generacidén no sera constante.
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- La energia generada podra ser almacenada en un sistema de almacenamiento basado en
baterias, cuyo nivel de carga sera controlado mediante un regulador. La energia almacenada
durante las primeras horas de generacion sera utilizada para alimentar parte de la carga en
horario considerado para la energia punta de acuerdo a la tarifa correspondiente. De igual
forma, cuando las baterias estén totalmente cargadas, el excedente de energia producida se
inyectara directamente a la carga en tiempo real.

El control de la micro-red es muy sencillo y su funcién principal es la de controlar el flujo de energia
entre cada uno de los elementos (paneles fotovoltaico, aerogenerador, bateria y carga) a lo largo
del dia, a fin de obtener el mayor beneficio econdmico. En la Figura 2 se presentan algunas de las
sefales obtenidas por el sistema simulado, simplemente para ilustrar el control operativo de la
micro-red.

g 0 W5 £
]

& : : . o
Figura 2. a) Consumo energético en la carga. b) Suministro de la micro-red a la carga. ¢) Suministro del
sistema eléctrico principal. d) Nivel de carga de la bateria

En estas figuras se aprecia como es posible controlar el flujo de la energia generada por la micro-
red. En un inicio, la energia generada por la micro-red (a partir de las 6 hrs aproximadamente) es
destinada para dos objetivos diferentes, una porcentaje de la energia se envia hacia la carga,
mientras que el resto se utiliza para cargar los elementos de almacenamiento de energia. En la
Figura 2d, se distingue como el nivel de carga de la bateria comienza a aumentar hasta llegar a su
maximo después de 6 horas. En la Figura 2b se observa cédmo, una vez que las baterias estan
cargadas completamente, la seccién de la micro-red encargada de cargar las baterias, también
comienza a aportar energia a la carga. Finalmente, la micro-red deja de generar energia en un
tiempo aproximado t igual a 17.5 hrs, en el periodo comprendido entre las 18 hrs y las 22 hrs. Se
utiliza la energia almacenada en las baterias, para suministrar la demanda en la carga junto con el
sistema principal.
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3. ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO

A. Determinacion del Flujo de Energia Optimo

Una vez que se ha analizado y verificado el control de energia en la micro-red, se establecen las
condiciones del caso de estudio. El objetivo es determinar la operaciéon 6ptima para la micro-red
que suministrara energia a la empresa Daltile México S. de R.L. de C.V. ubicada en la ciudad de
Salamanca, Gto. Al realizar las simulaciones de la seccion anterior, la aportacion energética del
aerogenerador es minima para las condiciones de velocidad de viento existentes en la ciudad,
resultando en un sistema que no seria factible desde el punto de vista econdmico como se reporta
en [6]. Debido a esto, la micro-red considerada para el caso de estudio estara conformada
solamente por paneles fotovoltaicos.

La micro-red debe suministrar una cantidad de energia equivalente al valor de consumo diario de la
empresa en el horario punta de la tarifa HS-L (periodo de lunes a viernes), esto es 10,902.68 kWh.
El disefio para la micro-red sin sistema de almacenamiento se presenta en [7].

El dimensionamiento del sistema de almacenamiento de energia es la parte clave para lograr la
operacion 6ptima de la micro-red, debido al elevado costo de sus elementos; la capacidad de éste
sistema determinara los beneficios econdmicos totales a obtener y por ende la factibilidad del
proyecto. Para tener una idea de la capacidad o6ptima que debe tener el sistema de
almacenamiento, se tomara como base el consumo energético y el pago por éste rubro, durante el
mes de enero de 2015, Tabla 1.

Tabla 1. Consumo Energético de la empresa Daltile México sin considerar la operacién de la micro-red
fotovoltaica.

Concepto | Demanda Concepto | Importe $

Energia base kWh 674,138 Energia 1,826,622.54

mensual

Energia Intermedia 820,513 Demanda 627,648.00

kWh mensual Facturable

Energia Punta kWh 267,116 Subtotal 2,454,270.54

mensual

Demanda Facturable IVA 16% 392,683.28
Total Mensual $2,846,953.82

Considerando la potencia de generacion diaria de la micro-red (10,902.18 kWh) como el 100%, el
sistema de almacenamiento se dimensionara con un nivel que cubra un porcentaje de esta
cantidad de energia. De esta manera, el porcentaje de energia almacenado se utilizard para
contribuir al suministro de la demanda en el horario punta y el resto se utilizara en los horarios
base e intermedio. Para cada porcentaje de almacenamiento considerado, se tendra una
disminucién especifica en el consumo de energia dentro de cada categoria (punta, intermedia y
base). Lo anterior tendra repercusiéon en las cantidades a pagar por concepto de consumo de
energia total y demanda facturable, como se observa en la tabla 2.

A partir de los datos expuestos en la Tabla 2, se puede concluir que almacenando el 50% de la
energia generada durante el dia por la micro-red, y empleando esta energia en el horario de
energia punta, se obtendria la mayor ganancia al final del periodo de vida util de la micro-red. Los
dias domingo al no existir horario para la energia punta, la energia almacenada se utilizara en el
horario de energia intermedia.

B. Dimensionamiento del Sistema de Almacenamiento de Energia

Con base en el porcentaje obtenido en la seccién anterior, se procede a dimensionar el sistema de
almacenamiento. El sistema estara integrado por dos elementos principales, el regulador de carga
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y la bateria. Los reguladores a utilizar tienen una capacidad de 2400 Wp, por lo que se necesitaria
un regulador por cada ocho paneles de 300 Wp, dando un total de 713 reguladores.

Las baterias consideradas para la aplicacion, son baterias Rolls Serie 4000 S530 de 6V y 530 Ah
de capacidad; de esta manera, la capacidad de almacenamiento por unidad es de 3.18 kWh. La
vida util de este componente es de 1280 ciclos de descarga al 50%, esto es, cada bateria puede
entregar una cantidad de energia igual a 1.5 kWh por dia. El nimero de baterias requeridas es de
3429. Sin embargo, para una operacion de 5 ciclos por semana, estas baterias durarian 256
semanas, por lo que para cubrir los 20 afios se necesitaria cuatro veces este nimero de baterias,
dando un total de 27428. En la Tabla 3 se resume la informacién concerniente a los componentes
de la micro-red, junto con el costo total de la inversion.

Tabla 2. Pago de consumo energético considerando una micro-red con diferentes porcentajes de
almacenamiento

PORCENTAJE DE ALMACENAMIENTO

40% \ 50% 60% 70%
Consumo
mensual de 237678 208241 178804 149367 119929 95943 71958 47972 23986 0
KWh Punta
Consumo
mensual de 837383 862459 887536 912612 937688 957313 976938 996562 1016187 1035812
kWh
intermedios
Consumo
mensual de 680595 684956 689317 693678. 698039 702400 706761 711122 715483 719845
kWh base
;i?gi‘;‘” 1533605 | 1514090 1494575 1475061 1455546 1439571 1423597 1407622 1391648 1375673
Pago por
demanda 557506 489161 436783 384405 332026 289256 246485 203714 160944 121703
facturable
Subtotal 2001111 | 2003252 1931359 1859466 1787573 1728828 1670082 1611337. 1552592 1497377
VA 16% 334577 320520 300017 297514 286011 276612 267213 257814 248414 239580
,\;‘;1 o 2425689 | 2323772 2240376. 2156980 2073585 2005440 1937296 1869151 1801007 1736957
;‘g:l 20 582165485| 557705407 | 537690420 | 517675432 | 497660445 | 481305758 | 464951071 | 448596384 | 432241697 | 416869782
Total 20
afios (con 642945659| 636246073 | 633991579 | 631737084 | 629482589 | 630888395 | 632294200 | 633700006 | 635105812 | 637494389
inversion)

Tabla 3. Componentes de la micro-red fotovoltaica con sistema de almacenamiento de energia
Componente Caracteristicas Costo Nam. Costo total

unitario Componentes (MXN)

Panales fotovoltaicos 300Wp, eficiencia $4,116.80 5704 $23,482,227.20
ERDM320M6 de %16.5
Inversor Growatt 5000 Capacidad 5000W $27,098.18 300 $8,129,454.00
Estructuras $2000.00 5704 $11,408,000.00
Regulador Steca Tarom 45454 | Capacidad 2400 Wp $4,473.45 366 $1,637,282.70
Bateria Rolls S530 6V, 530 Ah C100 $6,355.00 13,716 $87,165,180.00

Inversién Total $131,822,143.90

4. RESULTADOS

Al igual que en el caso presentado en [7] para una micro-red sin sistema de almacenamiento, a fin
de determinar el ahorro econdmico que se tendria en el periodo de vida util de la micro-red, para el
presente caso de estudio, es necesario calcular la energia generada por la micro-red durante cada
dia de los veinte afios contemplados.
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En este caso, durante cada dia, se determina la cantidad total de energia generada, una parte de
esta energia es almacena y utilizada en el horario donde la tarifa es mas elevada, y el resto se
emplea en el horario correspondiente al momento en el que se genera. Los datos equivalentes
para el mes de enero de 2015, con la micro-red y el sistema de almacenamiento en operacién, se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Consumo Energético de la empresa Daltile México considerando la operacion de la micro-red
fotovoltaica con un sistema de almacenamiento del 50%.

Energia base kWh 703,184 Energia 1,487,811.88

mensual

Energia Intermedia 972,415 Demanda 335,988.82

kWh mensual Facturable

Energia Punta kWh 119,929 Subtotal 1,823,800.70

mensual

Demanda Facturable IVA 16% 291,808.11
Total Mensual $2,115,608.82

Comparando los pagos mensuales de las Tablas 1 y 4, con la micro-red se tiene un ahorro de
$731,345.00 pesos. Haciendo un andlisis similar para cada mes, se determinan los pagos que se
tendrian que hacer cada mes. Si a estos valores obtenidos se les adiciona la inversion inicial, se
puede determinar graficamente el tiempo de recuperacién, como se observa en la Figura 3.

700 T T T T
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En la Figura 3, el punto donde se igualan las curvas indica el tiempo en el que se recuperaria la
inversion, para este caso de estudio el resultado es de aproximadamente 14.5 afios. La ganancia
total que se tendria al final del periodo de vida util de la micro-red seria de $50,476,356.73.
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4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto es econdmicamente sustentable, ya que se
recupera la inversién inicial en un tiempo de 14.5 afios. El tiempo de recuperacion resultante es
mayor al obtenido para la misma empresa, pero con una micro-red operando sin control ni sistema
de almacenamiento; sin embargo, a pesar de ésta diferencia en el tiempo de recuperacion, el
ahorro neto que se obtiene al fin de la vida util de la micro-red, es un poco mayor en el presente
caso. La inversion inicial requerida por este tipo de micro-redes es una cantidad considerable, y
esto seguira manteniéndose como el principal obstaculo a la hora de decidirse por alguna topologia
en particular; no obstante, estudios como el realizado en el presente trabajo evidencian las
aplicaciones novedosas que pueden surgir a partir de este tipo de configuraciones, como el
emplear la micro-red con su almacenamiento de energia como un dispositivo FACTS compensador
de disturbios, o la implementacion de esquemas de optimizacién en tiempo real que puedan
modificar el flujo de energia de la micro-red en horizontes de tiempo cortos que logren una mejor
operacion y un mayor beneficio econémico. Estos ultimos puntos refuerzan la importancia de los
resultados obtenidos, ademas de que justifican la utilizacion de modelos detallados para sistemas y
estudios en donde hasta la fechase determinaban a partir de valores promedios.
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RESUMEN

En la Region Lagunera existe gran diversidad y se manejan magnas cantidades de productos
perecederos, principalmente los agricolas, y no se cuenta con un sistema de comercializacion que
pueda ser factor de ayuda a los productores agricolas laguneros logrando colocar los productos en
el comercio nacional e internacional; también se desconoce la situacion actual y la capacidad
productora en la Comarca Lagunera, lo que indicaria el margen de lo que es capaz de producir.

El objetivo general de este trabajo fue analizar las situaciones tecnolégicas, inocuidad y
comercializacion de los productores de la Comarca Lagunera para identificar posibilidades y
restricciones de exportar perecederos al mercado de la Union Europea mediante un diagnostico
evaluando los siguientes puntos:
e Hacer una descripcién de la situacidon de la produccion de los principales productos
perecederos en México y en la Laguna.
e Conocer las condiciones tecnoldgicas, de inocuidad y comercializacion de los productores
Laguneros, para evaluar su potencialidad como exportadores.
e Conocer las causas por las cuales La Comarca Lagunera no exporta dichos productos a
los paises Europeos.
e Elaborar propuestas para acceder al mercado de exportacion de diferentes productos
basados en la oportunidad de mercado y el cumplimiento de los requisitos de inocuidad y
calidad que requiere el mercado de exportacion.

De acuerdo a resultados obtenidos de las encuestas realizadas a productores y exportadores
laguneros, ‘para promover la exportacién de productos perecederos de la Comarca Lagunera hacia
la Union Europea se recomienda seguir una estrategia que gire en torno a dos ejes:

a) Implementar actividades de capacitacion en BPA y BPM ya que la mayoria de los productores
desconocen como lograr certificarse.

b) Promover el acercamiento entre productores e importadores, actividad que pudiera ser
impulsada por instituciones como Bancomext, Pro México, ASERCA, Secretaria de Economia,
entre otras, nombrando las mas importantes al momento.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas el comercio internacional de productos frescos ha experimentado grandes
cambios debido al creciente desarrollo de estandares y regulaciones sanitarias, fitosanitarias y de
calidad, algunos de caracter obligatorio fiscalizados por entidades publicas, y otros de caracter
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voluntario desarrollados por las cadenas de distribucidon de alimento mundial u organizaciones
internacionales. Dichos estandares surgen en respuesta a la exigencia de los consumidores por
alimentos inocuos, saludables y amigables con el medio ambiente, lo que les permite manejar sus
propias pautas y condiciones de produccion.

Para la exportacion, es sumamente importante adoptar los protocolos que se exigen comenzando
con la adopcién de las BP y una de las principales son las Buenas Practicas Agricolas (BPA) para
cumplir estandares de produccion y sistemas de certificacion. Estos basan su implementacion en
tres conceptos: seguridad e inocuidad de los alimentos, proteccién al trabajador y proteccion al
medio ambiente. Ademas estan sujetos a actualizaciones, haciéndolos cada vez mas estrictos al
momento de acceder a estos canales de comercializacién. Adicionalmente, la adopcion de estos
protocolos implica gastos asociados a implementacién, manutencion y certificacion de BPA, que se
adicionan a los costos de produccion y afectan la rentabilidad del negocio. El objetivo del presente
estudio, identificar beneficios y desventajas de estar "certificado" para cumplir uno de los requisitos
para exportar, y los factores de legalidad que influyen en la decision de implementar estos
protocolos. Los resultados obtenidos, seran de ayuda a las entidades publicas y privadas
relacionadas con el sector agricola de la regiéon para el desarrollo de estrategias que motiven la
adopcién de protocolos de BPA entre los pequefios productores que se encuentran en la Comarca
Lagunera, logrando una investigacién para evaluar la posibilidad de la busqueda de implementar
BP para mejorar la calidad e inocuidad del producto, para certificarse y llegar a la idea principal
que es la comercializacion internacional entre México, y otros paises en este caso La Unién
Europea (UE).

2. TEORIA

Seleccién de zona de estudio y productores

La zona seleccionada, es una regidon ubicada al norte de la republica mexicana, como lo es la
Ciudad de Torredn Coahuila, con una poblacion aproximada de casi 608,836 mil habitantes, se
debe tomar en cuenta que es una zona conurbada con las ciudades de Gémez Palacio y Lerdo del
estado de Durango, sin embargo, es importante mencionar que mucha de la poblacién de esta
zona denominada la Comarca Lagunera, vive o trabaja indistintamente en las dos entidades
federativas, por lo que se pudiera estar hablando de una poblacién de aproximadamente 882,151
mil habitantes.

La comarca o region lagunera (La Laguna) estd ubicada en la parte centro-norte de la Republica
Mexicana en los limites de los estados de Coahuila y Durango y se encuentra conformada por 15
municipios, de los cuales 10 pertenecen a Durango: Gémez Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi,
Rodeo, Nazas, Simoén Bolivar, San Juan de Guadalupe, San Luis del Cordero y San Pedro del
Gallo; y cinco municipios pertenecen a Coahuila: Torreén, San Pedro, Matamoros, Francisco I.
Madero y Viesca.

La extension territorial de los 15 municipios que conforman la region lagunera es de 47,888 km2,
presentando fuertes contrastes y un desarrollo desigual sobre todo, entre el medio rural y el
urbano.

Conocimiento de Buenas Précticas para su Aplicacion

Las BPM (Buenas Préacticas de Manufactura) y las BPA (Buenas Practicas Agricolas) son un
conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la produccion,
procesamiento y transporte de alimentos, orientadas a cuidar la salud humana, proteger al medio
ambiente y mejorar las condiciones de los trabajadores y su familia.
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Buenas Practicas de Manufactura

Son un conjunto de regulaciones federales que se aplican en todos los procesadores,
distribuidores, y almacenes de alimentos u otros. Son la base legal para determinar si las practicas,
condiciones y controles usados para procesar, manejar o almacenar productos son inocuos Y si las
condiciones en las instalaciones son sanitarias. Las buenas practicas de manufactura también son
la base de las operaciones de la industria farmacéutica y cosmética, pero de igual forma cualquier
empresa que desee garantizar sus productos en cuanto a calidad, eficacia y aceptacion también
puede implementarlas aunque realmente la parte que suple estas regulaciones federales en otros
tipos de procesos son las Normas Estandar 1SO.

Nos facilitan una descripcion de las caracteristicas propias de la manufactura especializada, el
proceso, el empaque, el manejo y almacenamiento de productos alimenticios, farmacéuticos y
cosmeéticos.

Buenas Practicas Agricolas

El concepto de buenas practicas agricolas consiste en la aplicacion del conocimiento disponible a
la utilizacion sostenible de los recursos naturales basicos para la produccion, en forma benévola,
de productos agricolas alimentarios y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se
procuran la viabilidad econémica y la estabilidad social. En el fondo se trata del conocimiento, la
comprension, la planificacion y mensura, registro y gestion orientados al logro de objetivos
sociales, ambientales y productivos especificos como se muestra en la siguiente figura. Esto exige
una estrategia de gestién sdlida y completa, asi como la capacidad de hacer ajustes tacticos
cuando las circunstancias lo precisen. Los buenos resultados dependen de la creacion de una
base de aptitudes y conocimientos, de mantener registros y hacer analisis continuos del
desempefio, y de recurrir a la asesoria de expertos cuando haga falta.

Normalizacion

En un contexto de mercados mundiales caracterizado por la innovaciéon tecnoldgica y la
intensificacion de la competencia, la actividad normalizadora es un instrumento indispensable para
la economia nacional y el comercio internacional.

En México la normalizacion se plasma en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de caracter
obligatorio, elaboradas por Dependencias del Gobierno Federal y las Normas Mexicanas (NMX) de
ambito primordialmente voluntario, promovidas por la Secretaria de Economia y el sector privado, a
través de los Organismos Nacionales de Normalizacion.

Para demostrar que lo que se ha producido o comercializado esta conforme a lo dispuesto por la
propia norma que lo rige, se inicia el proceso de Evaluacion de la Conformidad (que a su vez
contiene procedimientos de certificacion, verificacion, calibracion, muestreo, pruebas, segun sea el
caso).

No cualquiera puede asegurar que un bien o servicio se ajusta a la norma. Se requiere que una
entidad de acreditacion valore la competencia técnica y confiablidad de los organismos de
certificacion, laboratorios de prueba, laboratorios de calibracién y unidades de verificacion.

La normalizacién, y evaluacién de la conformidad no podrian efectuarse sin el sustento de la
Metrologia que asegura la exactitud de las medidas y asi, es uno de los pilares del desarrollo
industrial y de la certeza de las transacciones comerciales.

Para dar maxima eficacia en materia de normalizacion, la Secretaria de Economia participa en
foros y organismos internacionales como son Codex Alimentarius, Comisién Panamericana de
Normas Técnicas (COPANT) y la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).

La normalizacion técnica en el ambito de la agricultura y particularmente en el tema de las BPA,
intenta potenciar la calidad de los productos, mejorar la calidad de vida, la salud y el medio
ambiente. Pretende ademas, una comunicacién clara e inequivoca, donde todos los actores de la
sociedad (desde los consumidores hasta los productores agropecuarios, incluyendo a todos los
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actores que conforman la cadena agroalimentaria) mantengan un mismo estandar de
comunicacion y donde haya un minimo de un minimo de exigencias y parametros concertados con
los consumidores enfocados a fomentar el comercio en un marco de eficiencia conjunta.

Una norma puede ser impuesta por contrato sin ser declarada de cumplimiento obligatorio. En
general las normas reflejan e inducen las necesidades, habitos y exigencias del mercado, por lo
que el proveedor debe cumplirlas para asegurarse la satisfaccion de sus clientes. Este es el caso
de las normas que muchas veces imponen las grandes cadenas de supermercados que se
manejan con normas EUREP GAP en el seno de la Union Europea (UE). En varios paises de LAC
(Argentina, Brasil, Chile, Uruguay) , ya se cuenta con éste tipo de entidades “normalizadoras”, que
tienen el rol acordado por ley, para elaborar normas que pasan a ser oficiales cuando son citada en
un reglamento o ley nacional.

La importancia de las certificaciones paralos productos mexicanos

Existen literalmente cientos de marcas de certificacion de productos para diferentes aplicaciones,
por lo que el primer paso a seguir por un exportador es obtener toda la informacién posible sobre la
certificacion mas conveniente y sobre la ruta mas adecuada para la certificacidén, siempre en
funcion de productos y mercados.

Segun la FAO, la certificacion es el procedimiento por el cual un organismo da una garantia por
escrito, que un producto, proceso o servicio cumple con los requisitos establecidos. Es asi como
los consumidores pueden estar seguros de que el producto o servicio cumplira con sus
expectativas.

Algunos esquemas de certificacidn son obligatorios, en funcién del tipo de producto y mercado al
que se desea exportar, por ejemplo si se producen y exportan determinados productos a la UE o
existe la intencidon de comercializarlos en cualquiera de los Estados miembros, si no se aplican
correctamente, constituyen una violacion de las leyes. Otros esquemas son voluntarios, pero
normalmente son adoptados por los productores que desean demostrar la calidad o la seguridad
de un producto y lograr asi una ventaja competitiva

De acuerdo con las practicas internacionales, existen distintos tipos de certificaciones, por
mencionar algunas: Certificaciones de sistemas, producto, servicio, personas, responsabilidad
social, medio ambiente, entre otras. Las normas ISO (International Organization for
Estandarizacién), que establecen los lineamientos sobre la calidad y las gestiones, permiten
mejorar las practicas.

Certificaciones para exportar a UE

GLOBALG.A.P. comenzé en 1997 como EUREPGAP, una iniciativa del sector minorista agrupado
bajo EUREP (Euro-Retailer Produce Working Group). El sector minorista britanico conjuntamente
con los supermercados en Europa continental comenzd a tomar conciencia de las inquietudes
crecientes en torno a la inocuidad de los alimentos, el impacto ambiental y la salud, la seguridad y
el bienestar de los trabajadores y de los animales.

Su solucién fue la siguiente: Armonizar sus normas y procedimientos y desarrollar un sistema de
certificacién independiente para las Buenas Practicas Agricolas (G.A.P.).

Las normas EUREPGAP ayudaron a los productores a cumplir con los criterios aceptados en toda
Europa en lo relativo a la inocuidad alimentaria, los métodos de produccién sostenible, el bienestar
de los trabajadores y de los animales, el uso responsable del agua, los alimentos para animales y
los materiales de reproduccién vegetal. La armonizacion en la certificacion también significé un
mayor ahorro para los productores, ya que no tenian que someterse todos los afios a diferentes
auditorias con diferentes criterios.

Durante los siguientes diez afios el proceso se extendioé por todo el continente y mas alla. Bajo el
impulso de la globalizacién, un numero creciente de productores y minoristas de todas partes del
mundo se unieron a la iniciativa, y la organizacién europea cobré importancia global.
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Con el fin de reflejar su alcance global y convertirse en una norma lider de Buenas Practicas
Agricolas a nivel internacional, en 2007 EurepGAP cambié su nombre a GLOBALG.A.P.
Actualmente, GLOBALG.A.P. es el programa de aseguramiento lider en el mundo, logrando que
los requerimientos del consumidor se vean reflejados en la produccion agricola en una creciente
lista de paises (actualmente mas de 100 en todos los continentes).

El Sistema de Certificacion GLOBALG.A.P. consiste de mecanismos vinculados entre si cuyo
objetivo es asegurar el correcto desarrollo, implementacion, mejora, integridad, transparencia y
armonizacion de nuestros certificados.

3. METODOLOGIA

Seleccion de la muestra

El proyecto consiste en recopilar informacion de una poblacién en especifico, definiéndola como un
conjunto de personas que comparten caracteristicas comunes.

Se selecciond un grupo de productores de municipios de la Comarca Lagunera; del estado de
Coahuila: Torreén, Matamoros y Viesca; y del estado de Durango: Gémez Palacio, Lerdo y
Tlahualilo.

Disefio transeccional
e Se investigd la produccion agricola de las diferentes regiones de la Laguna y a diversos
productores y comercializadores.
e Se midieron las condiciones con las que los productores cultivan los alimentos agricolas.
e Se evalud el sistema agricola para producir alimentos inocuos y de calidad.
e Se analiz6 la situacioén en la que se encuentran los productores Laguneros.

Disefio transeccional descriptivo
Para el disefio transeccional descriptivo y buscando obtener un panorama de la Comarca lagunera
y su produccion agricola, analizando los aspectos de mercado, calidad e inocuidad alimentaria:
e Se ubicé a un grupo de personas de productores y comercializadores.
e Se aplico la encuesta al grupo de personas que en ese momento producian y
comercializaban alimentos agricolas.

Disefio transeccional correlacional - causal

Se realizé una investigacion sobre la relacion que hay entre los productores y comercializadores en
la region, para determinar que variables afectan la capacidad de producir productos perecederos a
un nivel apropiado para ser consumidos nacional e internacionalmente.

Muestra Probabilistica

La Comarca Lagunera esta conformada por 15 municipios. Se eligieron seis de ellos y se encuesté
a un conjunto de productores seleccionando aleatoriamente.

Poblacién = Municipios de la Comarca Lagunera.

Marco muestral - Directorio de Productores.

Tamano de la muestra > Numero de encuestados para el nivel de confianza establecido.
Seleccién de la muestra - Productores y comercializadores.

Disefio del instrumento

Se realizdé un cuestionario conformado por 46 preguntas y 12 indicadores. Los indicadores se
seleccionaron: en base a las exigencias normativas para comercializar productos perecederos
nacional e internacionalmente, para establecer ejes tematicos acordes a la informacion que se
presento en el marco teorico, y una relacion entre cada uno de los elementos.
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Presentacién de Resultados

Se analizaron los resultados provenientes del estudio realizado en conjunto con los tesistas, el
objetivo de su elaboracion fue identificar los aspectos que hacen la factibilidad de la produccién y
comercializacion de los productos perecederos de la Comarca Lagunera.

La esquematizacion de los resultados fue representada con graficas. Abordando las percepciones
de los diferentes actores de la cadena agroalimentaria contextualizando la situacién actual del
mercado local.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo investigativo se estudid acerca del conocimiento de las BP y su aplicacion por
productores Laguneros, los resultados de la investigacion proyectaron que la mayoria de los
productores no conocen de BP pero si las utilizan para los cultivos, sin embargo no cuentan con un
sistema integral organizado para entender los principales puntos que exigen las normas
cumpliendo con los requisitos de las BP y la BPA, en lo que concierne a lo que es la exportacion,
para catalogarse como regién exportadora de productos perecederos, principalmente los productos
agricolas las expectativas son de bajo margen.

Para la exportacidon de cualquier producto, uno de los factores mas importantes es conocer que
procedimientos se deben de utilizar para crear un producto de calidad que a su vez cumplan no
solo con las leyes, normas y reglamentos sino también con la exigencia de los Mercados
Internacionales, ya que aseguran el bienestar y se crea una economia que beneficia a diferentes
paises.

Se pudo observar que son mas que justificables los impactos que las BPA pueden tener sobre la
agricultura y el resto de los sectores productivos. Esto se constituye en un gran desafio para el
pais, particularmente porque queda un gran camino por recorrer y en dicho proceso debe quedar
bien en claro, que mas alla de la perspectiva comercial que promueven las BPA (competitividad),
su concepto excede a estas dimensiones y este sentido se hace necesario promover la educacion,
concientizacion y el compromiso de todos los actores sociales, desde consumidores hasta
productores a fines de garantizar la inocuidad de los alimentos, la dignificacién de las condiciones
laborales y la sustentabilidad ambiental.

BIBLIOGRAFIA

1. Buenas Practicas de la Fao
http://www.fao.org/capacitydevelopment/goodpractices/gphome/es/

2. Global G.A.P. (2015). Global G.A.P. http://www.globalgap.org/es/who-we-are/

3. Las Buenas Practica agricolas, segunda version, junio 2012
http://www.fao.org/ag/esp/revista/faogapes.pdf

4. Normas para exporta a Europa http://www.exportapymes.com/article864.html

5. SENASICA. (2013). Normatividad. http://www.senasica.gob.mx/?id=647

2981


http://www.fao.org/capacitydevelopment/goodpractices/gphome/es/
http://www.fao.org/ag/esp/revista/faogapes.pdf
http://www.exportapymes.com/article864.html

CELDAS SOLARES ORGANICAS BASADAS EN P3HT:PC-.BM DOPADAS CON GRAFENO
PROCESABLE EN DISOLUCION

Daniel Romero—Borja®®’, José—Luis Maldonado®, Oracio Barbosa—Garcia?®, Mario Rodriguez?,
Enrique Pérez—Gutiérrez?, Rosalba Fuentes—Ramirez®, Guadalupe de la Rosa®™

aCentro de Investigaciones en Optica, Ledn, Gto., ad.romero.borja@cio.mx, jimr@cio.mx
®Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Guanajuato, delarosa@ugto.mx

RESUMEN

En este trabajo, se estudi6 el efecto de dopado de la capa activa de la celda solar organica (OPV)
con grafeno funcionalizado procesable en disolucion (SPFG) en arquitectura de hetero-union de
bulto (BHJ). La capa activa esta basada en la mezcla entre el poli(3-hexiltiofeno) (P3HT) y [6,6]-
fenil-Czs-acido butirico metil éster (PC,:BM). El SPFG se incorporé a la mezcla P3HT:PC+,BM
(1:0.8 p/p) a diferentes concentraciones (0, 3, 6, 9, 12 y 15 % peso). La arquitectura del dispositivo
fue ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM:SPFG/PFN/FM, donde FM = metal de Field’s es una aleacion
eutéctica (Bi/In/Sn: 32.5%, 51%, y 16.5%, respectivamente) con un punto de fusion de 62 °C. Se
utiliz6 como capa transportadora de electrones (ETL) el polimero conjugado soluble en
alcohol/agua, poli [(9,9-bis(3’-(N,N-dimetilamino)propil)-2,7-fluoreno)-alt-2,7-(9,9-dioctilfluoreno)]
(PFN).

1. INTRODUCCION

Las celdas solares organicas (OPVs) presentan algunas ventajas con respecto a sus contrapartes
inorganicas, dichas ventajas son que las celdas OPVs pueden ser ligeras, flexibles y mucho mas
baratas que las celdas solares basadas en Silicio [1]. La naturaleza plastica de los polimeros
semiconductores los hacen excelentes candidatos para su uso en dispositivos optoelectronicos
fabricados en dispositivos flexibles; ademas, se pueden fabricar en condiciones normales [2]. Hoy
en dia, las celdas OPVs proveen la posibilidad de un método de fabricacion facil y amigable con el
medio ambiente asi como una eficiencia de conversién (PCE) que ha llegado a mas del 9% [3-5].

2. TEORIA

Las celdas OPVs mayormente estudiadas se basan en las capas activas bajo el concepto de
heterounion de bulto que consiste en una mezcla de un semiconductor organico donador de
electrones (P3HT) y otro aceptor de electrones (PCs:BM) con las que se han obtenido eficiencias
(PCEs) que van desde 2 hasta el 6.5% [6]. La fabricacion de celdas OPVs tiene ciertos problemas,
tales como trampas estructurales, dominios aislados y caminos incompletos en la red de
percolacién; lo anterior genera un ineficiente transporte de cargas hacia los electrodos y en
consecuencia, una baja conversion de energia. Los materiales aceptores de electrones se han
estudiado en menor cantidad comparados con los materiales donadores; materiales diferentes al
PCBM pueden ser explorados para su uso como aceptores. El grafeno presenta excelentes
propiedades electrénicas tales como altas movilidades de carga [7] lo que lo hace un excelente
candidato como material aceptor de electrones en celdas OPVs. El grafeno funcionalizado
procesable en disolucion (SPFG) ha sido obtenido mediante una etapa de oxidacion (6xido de
grafeno) y un subsecuente tratamiento con isocianato de fenilo (SPFG). Algunos reportes han
considerado la mezcla P3HT:PCsBM (1:1 p/p) con un 10% en peso de SPFG como la capa activa
en celdas OPVs con arquitectura ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCsBM:SPFG/LiF/Al en el que han
reportado una eficiencia de 1.4% [8]. Otros trabajos han reportado eficiencias similares utilizando el
SPFG como material aceptor de electrones [9]. En el presente trabajo, se reporta la fabricacion y el
desempefo de las celdas OPVs basadas en la capa activa P3HT:PC71BM:SPFG.

2082


mailto:delarosa@ugto.mx
mailto:jlmr@cio.mx
mailto:ad.romero.borja@cio.mx

3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. Materiales y reactivos

Los materiales electrodonador P3HT y electroaceptor PC;1BM fueron comprados en Rieke Metals,
Inc. y en American Dye Source, Inc., respectivamente. EI PEDOT:PSS (Clevios P Al4083) fue
obtenido de Heraeus—Clevios y el polimero PFN se compré en 1-Material, Inc. Los electrodos
semitransparentes (ITO, ~10 Q/sq) y el metal de Field’s se adquirieron de Delta Technologies y
Rotometals, respectivamente (Fig. 1).

a) PEDOT:PSS b) PC,,BM ¢) SPFGraphene

R I -

R = —CONHPh

d) P3HT ¢) PFN

CH.(CH,),CH;

Fig. 1 Estructuras quimicas de los compuestos organicos utilizados en este trabajo.

3.2 Sintesis del SPFG

La sintesis del SPFG se llevd a cabo en dos etapas: En la primer etapa, el grafito se oxido
utilizando el método reportado por Marcano y colaboradores [10]. Una mezcla de &acidos
H,SO4/H3;PO,4 (360:40 ml) fue afadida al grafito (3.0 g) y al KMnO, (18.0 g), produciendo un
incremento en la temperatura de la mezcla (~40 °C). Después, la reaccién se calentdé a 50 °C y se
mantuvo en agitacion durante 12 h. La mezcla resultante se vertié en hielo (400 ml) con H,0O; al
30% (3 ml). La mezcla de reaccion se dejo reposar durante la noche para remover las particulas de
gran tamafio. La mezcla se centrifugd (4000 rpm/10 min), y el liquido fue decantado. El sdlido
remanente se lavd con una disolucion acuosa de H,SO4 (3% peso)/H.0; (0.5% peso) (200 ml), se
agité y centrifugd (4000 rpm/10 min) nuevamente. Posteriormente, el material se lavoé con HCI (200
ml, 3 % peso) y dos veces en agua desionizada (200 ml). Después del proceso de lavado, el
material sélido se coagulé en éter etilico (200 ml) y finalmente se obtuvo el 6xido de grafeno a
través de un proceso de secado. En la segunda etapa, el éxido de grafeno (500 mg) se suspendié
en N,N-dimetilformamida (DMF, 50 ml) y se traté durante una semana con isocianato de fenilo (45
ml). Después, la mezcla de reaccion se vertié en 1,2-diclorobenceno (50 ml) y se centrifugé a 1000
rom durante 10 min. El sobrenadante se vertié en cloroformo (100 ml) y se centrifugé a 10000 rpm
para colectar el depdsito en el fondo, este procedimiento se llevé a cabo dos veces para obtener el
grafeno funcionalizado procesable en disolucion (SPFG) [11].

3.4 Fabricacion y evaluacion de las celdas solares organicas

Las celdas OPVs basadas en SPFG y la mezcla P3HT:PC+BM se fabricaron bajo condiciones
normales [12]. Los sustratos con ITO se lavaron secuencialmente con detergente, agua
desionizada, acetona y alcohol isopropilico. La capa transportadora de huecos (PEDOT:PSS) se
depositd sobre el ITO mediante spin-coating a 5000 rpm por 60 s (espesor de 40 nm) y se trataron
térmicamente durante 10 min a 120 °C en una parrilla de calentamiento. La mezcla P3HT:PC7,BM
(1:0.8 p/p) se disolvié en clorobenceno y se agité durante 12 h a 40 °C bajo condiciones normales.
Por otra parte, pequeiias cantidades de una disolucién de SPFG (15 mg ml~" en clorobenceno) se
agregaron a seis viales con la mezcla P3HT:PC+BM y se agitaron durante 1 h para obtener las
mezclas P3HT:PC71BM:SPFG con diferentes cantidades de SPFG en peso (0, 3,6, 9,12y 15 % en
peso). Las diferentes mezclas se depositaron mediante spin-coating sobre el PEDOT:PSS (2500
rpm, espesor de 100 nm). Después, esas peliculas se trataron térmicamente durante 10 min a 160
°C en una parrilla de calentamiento con el fin de remover algunos grupos funcionales del SPFG y
parcialmente recobrar la estructura plana caracteristica del grafeno. La capa transportadora de
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electrones, PFN (2 mg mlI™' en metanol), se deposité mediante spin-coating sobre la capa activa
P3HT:PC-;1BM:SPFG. Finalmente, el metal de Field’s se fundié a 95 °C y se deposité mediante la
técnica de goteo en un area definida de 0.03 cm?. Se fabricaron un total de 24 dispositivos para
propdsitos estadisticos (4 dispositivos por cada concentracion de SPFG). En la Fig. 2 se muestra la
configuracién de las celdas solares fabricadas y el diagrama de los niveles de energia. Las curvas
J-V de los dispositivos se obtuvieron con un equipo Keithley 2400 y una lampara de halégeno
calibrada con una celda de referencia Oriel a 100 mW cm2 (condiciones AM1.5).

PFN

1TO

Field's metal (Cathode)

P3IHT
PC,, BM

PEDOT:PSS
Field's metal

o
=

SPFGraphene

PFN (ETL, 5 nm) 3.7eV

PIHT:PC,;BM:SPFGraphene (100 nm) S

PEDOT:PSS (HTL, 40 nm)

'Y 45 eV 447 eV
48eV

———]5.0eV

J 5.2V

ITO (Anode)

6.1 eV

Glass substrate

(a) (b)

Fig. 2. (a) Arquitectura de los dispositivos basados en la capa activa P3HT:PC,.BM:SPFG, (b)
diagrama de niveles de energia de los dispositivos fabricados.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 3 (a) Se muestra el espectro Raman del grafito y del 6xido de grafeno. El espectro
Raman del grafito muestra una banda G prominente en 1580 cm™". En el espectro Raman del 6xido
de grafeno, la banda G es mas ancha y desplazada a 1595 cm~". Ademas, la banda D a 1315 cm™
se hace mas marcada, confirmando de esta manera las distorsiones en las hojas de grafeno e
indicando la disminucion de los dominios C(sp?) debido principalmente al proceso extensivo de
oxidacién del material. En la Fig. 3 (b) se muestran los espectros FTIR del 6xido de grafeno y del
SPFG. La funcionalizacion del 6xido de grafeno conduce a la derivacion de los grupos carboxilo e
hidroxilo en grupos amida y ésteres de carbamato respectivamente. Los cambios quimicos que
ocurren después de tratar el 6xido de grafeno con isocianato de fenilo pueden observarse mediante
la espectroscopia FTIR. El espectro FTIR del SPFG no contiene sefiales asociadas al grupo
isocianato (2263 cm™), indicando que el tratamiento del 6xido de grafeno con isocianato de fenilo
resulta en una reaccién quimica y no en una simple absorcion del isocianato en el 6xido de
grafeno.

2084



Intensity (a.u)

—O— Graphite (D/G = 0.27)

D peak & GO (D/G = 1.26)
L
" = G peak
& i -
| )

1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

Raman shift (cm— ")

(a)

SPFGraphene

Transmittance

em—!,CNH W/ .I\v

w | 1] V
AV X - 1533
= 1648 cm !, OO (amide)

=1702 em ', C=0 (carbamate)
T T

1800 1700 1600 I:?.[]{] 1400 1300 1200 1100

Wavenumber (cm ')

(b)

Current density (mA cm™2)

) ' ' ' '
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Voltage (V)

(c)
Fig. 3 (a) Espectro Raman del grafito y del 6xido de grafeno usando un laser de excitacién de 514
nm, (b) espectro FTIR del 6xido de grafeno y del SPFG, y (c) curvas J-V de los dispositivos bajo
iluminacién basados en P3HT:PC+BM:SPFG.

Tabla 1. Pardametros fotovoltaicos de los dispositivos con P3HT:PC71BM(1:0.8 p/p):SPFG(X = %
peso) como capa activa.

SPFG Jsc Voc EE PCE

(X = % peso) (mA cm™) (V) (%)
0 6.17 0.472 0.46 1.35

3 6.77 0.494 0.50 1.67

6 7.20 0.560 0.53 2.15

9 6.33 0.483 0.51 1.55

12 6.07 0.505 0.52 1.58

15 5.40 0.505 0.58 1.57

En la Fig. 3 (c) se muestran las curvas J-V bajo iluminacion de los dispositivos

ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PC-BM:SPFG/PFN/FM para todas las concentraciones de SPFG en la
capa activa. Los parametros fotovoltaicos (Voc, Jsc, FF y PCE) son extraidos de esas curvas y se
resumen en la Tabla 1. Particularmente, la eficiencia en los dispositivos dopados con SPFG
incremento de 1.35% (SPFG 0% peso) hasta 2.15% debido principalmente al alto valor de Jsc (7.20
mA cm™) alcanzado en las celdas dopadas con 6% en peso de SPFG, lo que representa un
incremento en la eficiencia del ~59%. La incorporacion del SPFG en la capa activa provee caminos
adicionales para el trasporte de los electrones reduciendo la recombinacion de cargas. El
incremento de Jsc se debe principalmente al mejor transporte de cargas a través de los caminos
que genera el SPFG. Sin embargo, las cargas pueden quedar atrapadas y posteriormente
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recombinarse cuando las cantidades de SPFG son mayores al 6% en peso, con lo que la movilidad
de carga se ve reducida y en consecuencia, el valor de Jsc también disminuye.

5. CONCLUSIONES

El SPFG se dispersé adecuadamente en la mezcla P3HT:PC7,BM (D:A) en clorobenceno con el fin
de fabricar dispositivos fotovoltaicos mediante técnicas basadas en disolucién. Se alcanzé una
eficiencia de 2.15 %, con Jsc = 7.20 mA cm, Voc = 0.560 V y FF = 0.53, usando 6 % en peso de
SPFG en la mezcla ternaria P3HT:PC;BM:SPFG. El valor de la eficiencia alcanzada fue 59 %
superior comparada con las muestras sin dopar. Los dispositivos fueron fabricados con el metal de
Field’s como catodo, lo cual permite evaluar facil y rapidamente el desempefio de los dispositivos
fotovoltaicos sin la necesidad de un equipo sofisticado de deposicion al vacio.
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RESUMEN

Las varices afectan a 1 de cada 2 personas mayores de 50 afos, y de forma general, estos
trastornos venosos afectan entre 10% y 15% de la poblacién general y un 5% de la que trabaja,
presentandoseen la mayoria de los casos en mujeres en edad adulta alrededor de los 30 a 34
afios de edad sin omitir reportes en edades inferiores que incluyen al género masculino. Esta
enfermedad hereditaria se trasmite genéticamente por la cadena del ARN, existiendo también su
causa en condiciones de vida. Una de las técnicas de reciente estudio es la terapia con imanes
siendo un tratamiento de prevencion, consiste en crear un campo magnético capaz de actuar sobre
la polarizacion celular de nuestro cuerpo mejorando el riego sanguineo y optimizando la
oxigenacion de los tejidos celulares. Las particulas cargadas y en movimiento que se encuentran
en la sangre vy la linfa, fluidos corporales que se caracterizan por transportar numerosas particulas
cargadas eléctricamente, tales como las proteinas, los minerales y otras, son afectadas en su flujo
por la accién del campo magnético comprobado por medio de Termografia y por estudios de la
medicina nuclear. La fisica lo explica por el efecto hall: los iones en sangre son movilizados por los
campos magnéticos produciendo un efecto térmico en el area tratada con imanes, aumentando asi
la irrigacion local. En el presente proyecto se presenta el control temporizado en lazo abierto para
la activacidon de electroimanes generando un campo intervenido por un microcontrolador de gama
media y monitoreado por una computadora a través del software denominado LabView. Los
resultados muestran una interfaz transparente al usuario para manipular la activaciéon de los

electroimanes.

1. INTRODUCCION

Los problemas venosos son alteraciones prevalentes en el ser humano, las personas que
presentan algun tipo de problema venoso durante su vida cotidiana, sea cual sea la gravedad del
problema, sufren un impacto negativo desde el punto de vista fisico, estético, emocional y
funcional.

El problema venoso afecta la independencia de los pacientes, su desempefio laboral y genera una
carga por enfermedad que se traduce en importantes costos para el sistema de salud pues si no
se da un tratamiento a tiempo y adecuado se complica con enfermedades como las de tipo renales.
Ya que en la actualidad el padecimiento de las varices o también conocidas como varicosas
afectan a 1 de cada 2 personas mayores de 50 afios, y de forma global, estos trastornos venosos
afectan entre 10% y 15% de la poblacién general y un 5% de la que trabaja, presentandose en la
mayoria de los casos en mujeres en edad adulta alrededor de los 30 a 34 afios de edad.
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Las varices son venas inflamadas y retorcidas que se pueden ver bajo la superficie de la piel con
mayor indice de frecuencia en los miembros inferiores. Por lo general aparecen en las piernas,
pero también pueden formarse en otras partes del cuerpo. Se producen por una alteracion de las
valvulas venosas, ya que la enfermedad hereditaria se transmite genéticamente por la cadena
ARN, entre las principales causas de la aparicién de varices destacan tres. En primer lugar, y si se
trata de varices primarias, estan las valvulas congénitamente defectuosas.

Las valvulas son responsables de hacer circular la sangre hacia el corazén, por lo que si no
funcionan correctamente la sangre se acumula en la vena provocando su hinchazén la
tromboflebitis provoca el mismo efecto. En este caso, son trombos, o lo que es lo mismo, coagulos
que dificultan la circulaciéon sanguinea. Esta situacion puede darse, por ejemplo, tras prolongados
periodos de reposo en cama. Y, por ultimo, la tercera causa mas probable para la aparicion de
varices es el embarazo, sin embargo, las varices que aparecen durante el periodo de gestacion
son secundarias también conocidas como grado | y tienden a desaparecer entre 2 y 3 semanas
después del parto.

Hoy en dia se cuenta con muchos tratamientos para la enfermedad de las varices como son los
farmacos que actian aumentando el tono de la pared venosa o mejorando la reabsorcion de la
exudacion y, otros que ayudan a aliviar los sintomas y tratar las complicaciones.

El tratamiento laser es fundamentalmente util, como medida complementaria al resto de
tratamientos, en los pacientes que tienen varices. Este es un rayo de luz de un solo color
(monocromatica) que es captada especificamente por las células que tienen ese color, las cuales,
absorben la energia luminosa, se calientan y terminan por destruirse por este calentamiento, sin
que esta destruccion afecte a los tejidos circundantes. En los tratamientos con laser de las varices,
se calientan los globulos rojos y, al transmitir ese calor en capa de células que tapiza interiormente
el corazén y otras cavidades internas, hacen que esta se esclerose. El tratamiento mas utilizado es
la radiofrecuencia, se utilizan ondas de radio que mediante la introduccién de un catéter en la vena
con dos polos, se transmite la energia térmica a la pared del endotelio produciendo el cierre de la
vena.

Figura 1. Vena con varices.
Fuente: http://www.ediciona.con/varices-dirpi-15511.html. Autor Héctor Aiza.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Las particulas cargadas y en movimiento que se encuentran en la sangre y la linfa, fluidos
corporales que se caracterizan por transportar numerosas particulas cargadas eléctricamente, tales
como las proteinas, los minerales y otras, son afectadas en su flujo por la accién del campo
magnético comprobado por medio de termografia y por estudios de la medicina nuclear.La fisica lo
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explica por el efecto hall ya que es un conductor por el que circula una corriente. En presencia de
un campo magnético perpendicular al movimiento de las cargas, aparece una separacion de
cargas que da lugar a un campo eléctrico en el interior del conductor, perpendicular al movimiento
de las cargas y al campo magnético aplicado. Los iones en la sangre son movilizados por los
campos magnéticos produciendo un efecto térmico en el area tratada con imanes, aumentando asi
la irrigacién local. En el presente proyecto se muestra el control temporizado en lazo abierto para la
activacion de electroimanes generando un campo magnético intervenido por un microcontrolador
de gama media y monitoreada por una computadora a través del software denominado LabView®.
Los resultados muestran una interfaz transparente al usuario para manipular la activacion de los
electroimanes manteniendo un campo eléctrico coherente. La programacion de la interfaz en
LabView® esta basada en una arquitectura del tipo maquina de estados simple, ofreciendo al
usuario control sin bloqueo por temporizadores consecutivos, ademas de las ventajas obtenidas
por la implementacion de la tarjeta de desarrollo Arduino.

Los electroimanes se controlan con voltajes de suministro entre12 y 24VDC con una corriente entre
240 y 480mA, para la activacion de los electroimanes se programa en java a la plataforma de
hardware microcontolada en un entorno de desarrollo de mediano nivel para manipular una etapa
de potencia basada en un puente H con MosFET para control el sentido de activacion de los
campos electromagnéticos sin riesgos electrénico.

La interfaz permite guardar la actividad realizada en la terapia realizando el registro del paciente
por fecha y sesion. Esto permite monitorear el avance del paciente para el mismo médico tratante.

3. CONCLUSIONES

El problema venoso afecta la independencia a 1 de cada 2 pacientes mayores de 50 afios, y de
forma general, estos trastornos venosos afectan entre 10% y 15% de la poblacién y un 5% de la
que trabaja, presentandose en la mayoria de los casos en mujeres en edad adulta alrededor de los
30 a 34 afios de edad.

Las varices son venas inflamadas y retorcidas que se pueden ver bajo la superficie de la piel con
mayor indice de frecuencia en los miembros inferiores. Por lo general aparecen en las piernas,
pero también pueden formarse en otras partes del cuerpo producidas por una alteraciéon de las
valvulas venosas. Para poder desarrollar el dispositivo electromagnético de apoyo en las terapias
de los pacientes con las varices de grado | las cuales son venas finas de color violeta, a veces
pueden tener forma estrellada, y se denominan aranas vasculares. Por lo general son unicamente
un problema de tipo estético pero, en determinadas ocasiones, pueden producir sensacion
de pesadez y cansancio en las piernas.

En el grado I, las venas se van haciendo mas visibles y empiezan a notarse los primeros sintomas
como pesadez, cansancio en las piernas, dolor, sensacién de calor y escozores. Ya que la
enfermedad es hereditaria se tramiten genéticamente por la cadena ARN. Para poder lograr
desarrollo de un dispositivo electromecanico para el tratamiento de las varices en extremidades
inferiores es necesariamente la programacion de la interfaz en LabView la cual esta basada en una
arquitectura del tipo maquina de estados simple ofreciendo al usuario control sin bloqueo por
temporizadores consecutivos ademas de las ventajas obtenidas por la implementacién de la
plataforma de desarrollo basada en un placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo
que facilita el uso de electronica.
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RESUMEN

Los problemas de discapacidades han sido atacados generalmente desde las instituciones de
seguridad social que son totalmente rebasadas. Una de las situaciones que con mas frecuencia se
presenta en la nifilez es la deficiencia mental, actualmente renombrada cono “discapacidad
Intelectual”, la mayoria de estos chicos solo establecen relaciones instrumentales, en el mejor de
los casos, llevando a cabo capacitacion con personal adecuado y dando seguimiento metodoldgico
a traves de las propuestas de Tieeh (2) y Pecs (3), se mejoran sus conductas, desarrollando la
reincorporacién activa de los nifios hacia la sociedad. Sin embargo dos terceras partes del teimpo
la pasan en casa con los padres que carecen de este tipo de entrenamiento.

Con el fin de proporcionar una herramienta de apoyo se desarrollo un dispositivo que puede
auxiliar tanto a las insituciones como al hogar, de manera segura y practica. El dispositivo consta
de un modulo compacto que tiene integrados dos bocinas y un repositorio de agua, en donde estan
las salidas de las cuatro bombas y los LED RGB, ademas del cable de alimentacion y la conexion
para el dispositivo (celular y/o tableta). Mediante este ultimo componente le es mostrado al nifio la
aplicacion de un teclado de piano donde él selecciona una telca, que relaciona de manera
inmediata en el modulo, la salida; un tono de luz y la activacion de una 6 mas bombas con
diferentes presiones de agua y el sonido correspondiente. De tal manera que puede activas los
sentidos del tacto al tocar el agua, como observar el color y escuchar al mismo tiempo el sonido.
Esta integridad en el manejo de los sentidos permite al mismo tiempo la correccién de conductas
centrando el aprendizaje. Este equipo fue probado en el Centro de Atencion Multiple (CAM) de
Banderilla Ver., en nifos con discapacidad intelectual y autismo.

1. INTRODUCCION

Los problemas de discapacidades han sido atacados generalmente desde las instituciones de
seguridad social que son rebasadas debido a la demanda existente actualmente. Una de las
situaciones criticas son los nifilos con problemas sicomotores, autistas o con capacidades
diferentes. La atencién temprana en estas situaciones que generalmente estan asociaddas a deficit
en el desarrollo cerebrar generan avances bajo esquemas de estimulacion sensorial [1]. Estos
instrumentos permiten mediante su utilizacidon mejorar las condiciones de vida de las personas con
discapacidad.
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Para ello se recurre a medios y estrategias que trabajan las capacidades mas basicas del ser
humano: las sensaciones, la percepcion y la integracion sensorial. La finlidad es estimular un
sentido para activarlo, se relaciona con el accionar preferentemente un sentido de manera
particular con respecto a los demas, situacidbnes que se han registrado en programas de
estimulacion temprana [2]. A este tipo de estimulacién se le donomina unisensorial, ya que solo
genera actividad en un solo sentido de manera directa, aunque los demas sentidos esten
implicados. Esperando que la atenciéon del paciente (nifio) se centre en el estimulo que le es
presentado en ese momento, mediante una actividad especifica [3].

Para desarrollar el maximo potencial de los sentidos que estdn de manera simultanea
interrelacionados eficientmente, se plantea el disefio de un sistema multisensorial constituido por
una serie de componentes que inciden en los sentidos, produciendo a través de las senales que
generan el desarrollo sicomotor adecuado.

Para realizar este sistema es necesario tener en cuenta los procesos generados a través del
instrumento, capaces de incidir simultaneamente bajo un esquema controlado en tres sentidos en
particular, el oido, la vista y el tacto, los cuales generan el sistema de instrumentacién y control del
equipo desarrollando actividades guiadas por los especialistas, que mediante juegos relacion el
aprendizaje, permitiendo obtener una medicion del sistema completo.

Algunos problemas que existen en el desarrollo, estan centrados en especificadiones particulares
prescritas por los especialistas en donde existen restricciones como la emision de ciertos colores o
sonidos, asi como el alcance de emisién de chorro de agua altos dirigidos al tacto [4].

El disefio permite interactuar con tres sentidos al mismo tiempo de manera conjunta, siendo el
usuario el que introdusca a través de un teclado informacién que se vincula con las notas
musicales, produciendo la salida del sonido correspondienten, al mismo tiempo que una serie de
luminarias asociadas y el flujo de agua relacionados con la interaccién de las teclas que oprime al
operar. Por otra parta el manejo de entradas puede ser predeterminado por el sonido introducido al
sistema que relaciona segun el sonidocon la operacion en automatico de los flujos de agua y las
combinaciones de luces.

De tal manera el objetivo esperado es generar a través de la manipulacion del prototipo, un
instrumento que permita la aplicaciéon de técnicas de modificacion conductual y de habilidades
sociales en nifos con discapacidades sicomotoras y/o tratamientos de sindrome especial, con el
autismo, que permiten a los padres menjorar a través del trabajo guiado por el especialista en
casa.

2. METODOLOGIA

Se utiliza como base del proceso de control un esquema a partir de un microcotrolador, compuesto
de los perifericos integrados que permitan controlar el manejo de potencia a través de puentes “H”,
dando como resultado flujos de agua diferenciados emitidos a través de bombas, a las cuales se
les ha instalado boquillas para incrementar la presién y eficiencia del resultado final en la
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percepcion al tacto del agua. La iluminacion esta compuesta por RGB que son manejados a través
del control programado en el microprocesador [5]. Esto permite que se tenga una gama de formas
de operar el diapositivo.

3. RESULTADOS

El disefio del sistema multisensorial se desarrollo de manera inicial con el bosquejo de los modelos
de columnas de agua, sin embargo la conformaciéon en el manejo de manera separada en la
inyeccién de agua y la emision de luz a través de los LED’s permiten la versatilidad en la
programacion asignada a tareas particulares en el prototipo (figura 1).

Ertrada SW Transmiskon de datos Pressntacion e
Lco
Proceso Controlador Supervsion
~ | estimulo) ™
Contrd manal
Aoscoamento
Salisas [beradas ph | Transmisin de oeden

|

Figura 1 Disefio del sistema a bloques del procesamiento de sefial.

Para el manejo de la corriente se desarrollo el circuito de potencia que maximiza esta,
porporcionada por una fuente de 12 V. A 22 [6], la cual suministra la corriente a las bombas, los
led’s, los circuitos de control, que son manejados por el microcontrolador como se observa en la
figura 2.

Bomba3  Bomba2 g, RGB3 RGB2
R T

Bombad

Pings del R0 Arduino

Arduino Tieira
12V Tierra sv

Figura 2 Esquema en trecera dimension del disefio de potencia.

La mayoria de los desarrollos que existen solo estan enfocados a un solo sentido, con el manejo
por medio de la aplicacién basada en microcontroladores se tiene proyectado que en base a las
indicaciones designadas por el especialista se establezcan los rangos para el manejo de las
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frecuencias respecto a la emisién del sonido y tambien los colores. Los cuales pueden ser
adaptados a esquemas de manera particular para casos especificos (figura 3).

Figura 3 Esquema del prototipo funcional.

El desarrollo esta encaminado de manera incial a los nifios con discapacidades diferentes que
segun datos recabados del CREEVER, tendria gran demanda por se un equipo reprogramable que
puede ser operado en casa despues de calibrarlo. La espectativa es que pasada la etapa de
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pruebas en las instalaciones de asistencia se pueda menejar a base de menus facilmente
identificados por los familiares de estos pacientes (figura 4).

Figura 4 Sistema en operacién

4. CONCLUSIONES

Se llego a determinar con muy pocos ajustes, que se tiene un equipo reconfigurable, utilizando
instrumentacion electronica y equipo de computo. Para ampliar la operacion se tendria un esquema
visual para la graficacion y recolecciéon de datos recabados por el sistema, teniendo asi la
documentacion e informacifion requerida para asegurar y sostener el resultado obtenido de las
mediciones, aplicar este concimiento en el futuro para mejorar el procedimiento en el manejo de
este tipo de esquema, en los diferentes centros de rehabiliracién de tipo social en nuestro Estado.
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RESUMEN

Desde el punto de vista médico, se dice que una de las malformaciones esofagicas mas comunes,
la atresia de eso6fago, se presenta en uno de cada 3000 a 4500 recién nacidos vivos. En mas del
50% de los recién nacidos que se diagnostican con atresia esofagica, se manifiestan otras
malformaciones, como puede ser: cardiopatias, defectos gastrointestinales (atresia duodenal y
malformaciones ano rectales), genitourinarias y malformaciones esqueléticas. Hasta la fecha, se ha
determinado que existen diferentes tipos de atresia. El tratamiento a seguir, es meramente
quirurgico, en todos los casos.

Desde la perspectiva de los Padres de un recién nacido diagnosticado con esta malformacion, la
atresia de esofago, viene acompafada con un sin fin de problemas, psicolégicos, econdmicos,
familiares, ausencia de apoyos, por sefialar algunos.

En el presente trabajo, se realizo un sitio web, que permite a padres o familiares de pacientes con
atresia esofagica, ademas de descubrir informacion relacionada a este padecimiento, compartir
vivencias, localizar proveedores de materiales para alimentacion enteral, grupos de apoyo, entre
otros. Todo ello, con la intencién de facilitar el largo y tedioso proceso, mientras se realiza en el
paciente, el reemplazo esofagico.

1. ANTECEDENTES MEDICOS

La atresia de esofago (AE)™, es la falta de continuidad del eséfago al estomago, con o sin fistula
traqueo esofagica (FTE), en la Figura 1 se aprecia comunicacion del eséfago a la via aérea. La
AE™ es una malformacion congénita del esofago y se presenta en uno de cada 3000 a 4500 recién
nacidos vivos, con una relacion Hombre-Mujer de 1:1. No se ha descubierto un patrén hereditario,
sin embargo se han encontrado casos en hermanos e hijos de padres con atresia de eséfago y
mayor ocurrencia en gemelos!".

En mas del 50% de los casos se han encontrado otras malformaciones congénitas como:
Cardiacas (29%), Genitourinarias (14%), Ano rectales (14%) y Gastrointestinales (13%) B4
asociacion VACTERL (Vertebra, Ano rectal, Cardiopatia, Traquea, Es6fago, Rifion y Agenesia de
Radio.
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Existen diferentes clasificaciones de atresia, en algunos casos se identifica cada tipo con letras; en
la clasificacién de Ladd, de acuerdo a su presentacion anatdmica, se describen 6 tipos de atresia,
numerados del | al VI, ver las Figuras 2 y 3.

Clasificacion anatomica de Ladd modificada de la atresia del esé6fago.
Tipo |Descripcion %
I |Atresia del eséfago sin fistula traqueo esofagica 8
Il |Atresia del es6fago con fistula traqueo esofagica proximal 2
lll__|Atresia del esdfago con fistula traqueo esofagica distal 85
v A_tresia del esdfago con fistula traqueo esofagica proximal y 1
distal
V [Fistula traqueo esofagica sin atresia del es6fago 4
VI _[Estenosis congénita del eséfago 1

Figura 1 Clasificacion de Ladd ©
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Antes de nacer, por medio de una ecografia es posible observar los siguientes signos, que se
manifiestan debido a que el feto no puede deglutir liquido amnidtico!":

e Polihidroamnios en un 20% de pacientes con FTE y 80% sin FTE.
e No se visualiza camara gastrica.

Al momento de nacer, se perciben los siguientes sintomas!™:

Salivacion aumentada en el 40%.
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Distrés Respiratorio en un 35%.

Cianosis 30%, se observa coloracién azul debido a la falta de oxigeno en la sangre.
Vémitos con la alimentacion.

Ahogos y neumonias recurrentes en pacientes con FTE-H.

Distension abdominal, en AE Tipo lIl.

Abdomen escavado, en la AE Tipo .

La importancia de diagnosticar la AE antes del nacimiento, radica en que se pueda brindar la
atencidn necesaria y canalizar al recién nacido a tiempo, a un hospital que cuente con Cirujanos
Pediatras expertos, Unidad de Terapia Intensiva Neonatal, instalaciones adecuadas y equipo y
medicamentos necesarios.

El tratamiento a seguir ante el diagnostico de AE del recién nacido, es quirtrgico en todos los
casos. Dependiendo el tipo de atresia diagnosticada, se realizan distintos procedimientos. En
general, el proceso de la cirugia inicial, consiste en realizar le seccién y sutura de la FTE, a
continuacion se realiza la conexion de ambos cabos del es6fago.!"

En ocasiones, al no ser posible una conexién inicial, debido a que ambos cabos estan muy
separados, se realiza un proceso de varias cirugias para corregir el eséfago. Por lo tanto, es
necesario practicar al recién nacido, una gastrostomia para posibilitar la alimentacién enteral y una
esofagostomia para permitir el manejo de secreciones. La siguiente etapa, cuando el paciente
tenga un peso de 10 kg o tenga un afio o mas de edad, es el reemplazo esofagico, en el que puede
utilizarse estomago (ascenso gastrico o tubo gastrico) o la interposicién de un segmento del colon.

2. INTEGRACION DE LA PAGINA WEB

A partir de la investigacion anterior, se realizé una pagina web, por medio de la cual se pretende
dar informacién y apoyo a los padres o familiares de pacientes que tengan o hayan tenido atresia
de esofago. Los usuarios registrados, podran publicar informacién a cerca de esta condicién de
vida, compartir experiencias y tips que pueden ser de gran ayuda. Una parte importante, es que
podran encontrar datos de proveedores de materiales de curacion, asi como de nutricion enteral.

A. DISENO DE LA BASE DE DATOS

Para realizar el modelado de la base de datos, se opté por utilizar la herramienta MySQL
Workbench porque presenta las siguientes ventajas:

e Multiplataforma: Windows, GNU/Linux y Mac.

Permite el manejo de archivos *.sql

Desarrollar diagramas E-R.

Software libre, distribuido bajo licencia GPL.

Permite crear script a partir del modelo creado y viceversa.

El disefio de la base de datos, que se utiliz6 para el desarrollo de la pagina web, consiste en cinco
tablas, como se aprecia en la Figura 5 :
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e Usuarios, la cual almacenara los datos de los usuarios registrados en la pagina.
e TipoUsuario, existen dos perfiles de usuario, el administrador y el de familiar o paciente.
e Publicacion, donde se realiza un registro de cada publicacién por usuario,

e PublicaciénDetalle, en la cual se recopilan todas las publicaciones realizadas o comentarios
sobre alguna publicacion en especifico.

® Proveedores, permite almacenar en forma de agenda, datos de distintos proveedores de
equipo para gastrostomia, bolsas de alimentacion, material de curacién, nutricién, etc.
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B. DISENO DE LA PAGINA WEB
La pagina cuenta con las opciones Home, Features, News, About y Contact.

En Home (Inicio) se publicara informacién relativa a esta condicion de vida.

A

»

Esophageal Atresia

En el apartado de News (Noticias) los usuarios registrados, podran publicar informacién.

3000



<>

News Popular Posts
03 Esophageal atresia Macing It Work
23 is a developmrental defect of the upper gastrointestinal tractin I'm a paragraph. Click here to
i which the continuity between the upper and lower esophagus is addyour own text and edit
lost. EA can occur with or without tracheoesophageal fistula (TEF), e I place foryou
an abnormal connection between the trachea and the totella y and let your
esophagus. users know a little more

about you.

Tracheoesophageal Fistula Overview
03 Designs and Concepts
vgy | Cliical characteristic. Esophageal atreia (EA)Is a developrentsl

defect of the upper gastrointestinal tract in which the continuity ma paragraph. Clck here o
between the upper and lower esophagus is lost. EA can occur

with or without tracheoesophageal fistula (TEF), an abnermal

connection between the trachea and the esophagus. 3 story and let your

users knowa little more

about you,

3. CONCLUSIONES

La ilusién de ser padres de un bebé, conlleva un sin nimero de ilusiones y de planes. EI momento
del nacimiento, es el dia esperado. Lo Unico que los padres quieren escuchar, es que los médicos
den la noticia de que el recién nacido esté saludable. En caso contrario, cuando la noticia es
adversa, cuando existe algun problema como la atresia de esofago, es el instante de que como
padres, se trate de buscar una solucion. El uso de la pagina web que se esta desarrollando,
pretende hacer un poco mas ligero este proceso. Mediante la publicacion de contenidos
interesantes a cerca de la atresia de esofago.
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RESUMEN

La innovacion tecnoldgica de alto valor agregado en el area de ingenieria en electronica viene del
desarrollo de nuevos materiales basados en propiedades fisicas extraordinarias. Los materiales
compésitos basados en polimeros y nanotubos de carbono estan permitiendo el desarrollo de
aplicaciones de vanguardia tales como los materiales usados como cubiertas protectoras para
alcanzar la disipacién electrostatica de la carga eléctrica y el blindaje a la interferencia
electromagnética (EMI). La diferencia entre estas aplicaciones se deriva de la sintonizacién de
propiedades eléctricas que tales materiales pueden tener al controlar el porcentaje de nanotubos
de carbono dentro del compésito. Desafortunadamente, los investigadores deben realizar un
sinnimero de pruebas experimentales antes de obtener la combinacidén perfecta que se ajuste a
las propiedades eléctricas deseadas: conductividad eléctrica, permitividad dieléctrica, etc. Para
reducir los gastos y la inversién de tiempo involucrados en esta actividad en el disefio de
materiales, el modelado de propiedades eléctricas tales como la permitividad dieléctrica de los
materiales compdsitos es estratégico. En este trabajo se modela la permitividad dieléctrica de
materiales compésitos basados en polimeros termoplasticos y nanotubos de carbono con la
finalidad de predecir esta propiedad antes de que el material compdésito sea sintetizado en el
laboratorio a fin de reducir el nUmero de realizaciones practicas requerido para alcanzar el valor de
permitividad dieléctrica esperado. Fue encontrado que la permitividad dieléctrica del material
composito se incrementa cuando la fraccién volumétrica de nanotubos de carbono crece dentro de
la matriz polimérica, que existe una region de transicion y dos valores de saturacién (permitividad
minima y permitividad maxima). Este tipo de prediccién permitird al disefiador conocer los valores
maximo y minimo de la permitividad dieléctrica, asi como aprovechar la regién de transicién para el
disefio de dispositivos electrénicos basado en elementos eléctricos que aprovechan la carga

eléctrica almacenada en la matriz polimérica.
1. INTRODUCCION

En electromagnetismo, la permitividad absoluta es la medida de la resistencia que es encontrada
cuando se forma un campo eléctrico en un medio [1]. En otras palabras, la permitividad es una
medida de cdmo un campo eléctrico afecta, y es afectado por, un medio dieléctrico. La permitividad
de un medio describe que tanto campo eléctrico (mas correctamente, flujo) es generado por carga
unitaria en ese medio (ver la Figura 1) [2]. Entre mas flujo eléctrico existe en un medio con una
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permitividad baja (por unidad de carga) debido a los efectos de polarizacion. La permitividad esta
directamente relacionada a la susceptibilidad eléctrica, la cual es una medida de qué tan facil un
dieléctrico se polariza en respuesta a un campo eléctrico [3]. De esta manera, la permitividad se
relaciona a la habilidad de un material para resistir a un campo eléctrico y “permitir” es un nombre
no-apropiado. La permitividad relativa de un material dieléctrico es su permitividad dieléctrica
expresada como una razon relativa a la permitividad del vacio g, = 8.854187817x10™% F/m.
Igualmente, la permitividad relativa es la razén de la capacitancia de un capacitor usando este
material como un dieléctrico, comparado con un capacitor similar que tiene al vacio como su
dieléctrico.

Material No-Polarizado

Material Polarizado por un Campo Eléctrico Aplicado

+ + 4+ + 4+ + 4+ + + + + +

Figura 1. E/ concepto de permitividad dieléctrica de un material.

Las propiedades dieléctricas de compésitos de matrices no-conductoras son importantes desde
tanto los puntos de vista practico y tedrico. Dos aplicaciones practicas importantes donde el
conocimiento de las propiedades dieléctricas es requerido son: (1) el calentamiento por microondas
de materiales compositos y (2) medicion de la composicion de materiales compositos. Ya que las
propiedades eléctricas de materiales compositos son dependientes de su composicion, la
composicién puede ser determinada al medir la constante dieléctrica.

En este articulo, el valor de la permitividad dieléctrica de materiales compdsitos basados en
polimeros y nanotubos de carbono es predicho a través del uso de modelos mateméticos donde la
permitividad dieléctrica es determinada en funcién de la concentraciéon volumétrica de nanotubos
de carbono incluida en la matriz polimérica.

2. TEORIA

Varias relaciones empiricas y teéricas han sido desarrolladas para predecir el comportamiento
dieléctrico de los compésitos [1-3]. Las primeras relaciones empiricas pueden ser expresadas
como la regla de las mezclas de Voigt (Ecuacion 1), regla de las mezclas de Reuss (Ecuacion 2) y
la regla de las mezclas logaritmica de Lichtenecker (Ecuacién 3):

€= ¢eq+ (1=l M

=2, @

£ & Em
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log(e) = ¢plog(eq) + (1 — Pp)log (&) 3
donde ¢ es la fraccion volumétrica de la fase dispersante, € es la permitividad dieléctrica del
compdsito, &, es la permitividad dieléctrica de la fase dispersante y ¢, es la permitividad dieléctrica
de la matriz.

Posteriormente, otros modelos han sido desarrollados como lo es el modelo de Maxwell-Garnett
expresado como [2-3]:

. _1+2¢(ﬁ)

—= e N ()
€ _ 4 (Lfda " Em
El modelo de Lewis-Nielsen (Ecuacion 5) es expresado como:
€dad—&m
e 120 (P “
Snl_-l__(p¢,(fﬁ_:;§nL).
&q+ 2ey
donde
1- ¢m
Pp=1+ ¢>< b2 )

y, donde ¢, es la fraccién volumétrica maxima. El modelo Lewis-Nielsen es la modificacién del
modelo Maxwell-Garnett, cuando ¢, — 1. Ademas, la regla simétrica de Bruggeman (Ecuacién 6)
se expresa como [1-2]:

(r)e+ (i) a-w=0  ©

&q +ne &m +ne

donde n esta relacionado con el umbral de percolaciéon o concentracion minima requerida para
cambiar abruptamente de un estado de baja permitividad a uno de valor maximo obtenido gracias a
la presencia de un mayor nimero de nanotubos de carbono dentro de la matriz polimérica.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Todos los modelos matematicos descritos en la seccién de teoria han sido simulados para ABS y
nanotubos de carbono. El comportamiento de la permitividad dieléctrica predicho segun las reglas
de las mezclas de Voigt, Reuss y logaritmica de Lichtenecker, se ilustra en la Figura 2. El modelo
de Voigt predice el valor maximo de permitividad, el modelo de Reuss predice el valor minimo y el
modelo de Lichtenecker predice un valor intermedio entre ambos valores. A continuacion, se
simul6 el comportamiento de la permitividad del modelo de Maxwell-Garnett y el modelo Lewis-
Nielsen son simuladas para poder comparar su desempefio para predecir el comportamiento de la
matriz sobre la permitividad, como se muestra en la Figura 3. Para analizar el comportamiento del
valor maximo de la permitividad, se hace una comparacion entre el modelo de Bruggeman y la
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regla de las mezclas de Voigt, a fin de predecir el comportamiento para alcanzar el valor maximo
de permitividad dieléctrica del material compésito, vea la Figura 4.

1000

Regla de las mezclas de Voigt

100
de Lichtenecker

Permitividad Dieléctrica Real

Regla de las mezclas logaritmica

F Regla de las mezclas de Reuss

1 |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Fraccidn Volumétrica de Nanotubos de Carbono
Figura 2. Prediccion de la permitividad dieléctrica de materiales compdsitos basados en ABS y

nanotubos de carbono usando la regla de las mezclas.
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o F ]
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e 10 F pm=0.05 E
o £ b
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Fraccidén Volumétrica de Nanotubos de Carbono
Figura 3. Prediccion de la permitividad dieléctrica de materiales compdsitos basados en ABS y

nanotubos de carbono usando el modelo Maxwell-Garnett y el modelo Lewis-Nielsen.
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Figura 4. Prediccion de la permitividad dieléctrica de materiales compdsitos basados en ABS y
nanotubos de carbono usando la regla de las mezclas de Voigt y el modelo de Bruggeman.

4. CONCLUSIONES

Hasta ahora, los modelos matematicos que permiten predecir el comportamiento de la permitividad
dieléctrica de los materiales compdsitos han permitido establecer los valores maximo y minimo de
la permitividad los cuales estan asociados con la permitividad dieléctrica de los nanotubos de
carbono y el de la matriz. Sin embargo, el comportamiento mas exacto de la permitividad dieléctrica
puede ser predicho usando el modelo de Bruggeman. A través de los resultados puede ser
establecido que es necesario el desarrollo de nuevos modelos mateméaticos que permitan predecir
la permitividad dieléctrica de los materiales compdsitos con mayor exactitud.
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RESUMEN.

Las companias y usuarios estan migrando sus servicios de informacion a soluciones de Cloud
Computing o computo en la nube; a través de éste, los servicios informaticos se gestionan a través
de la Internet, con lo que es posible consumirlos de manera similar a como se usa la electricidad o
el teléfono. Una de las tecnologias que ha favorecido el desarrollo audaz de los servicios de nube es
la virtualizacidn en sus diferentes versiones: la virtualizacién de servidores es un area general que
se complementa y hace uso de técnicas mas particulares como las de virtualizacion de aplicaciones
y de escritorio. Existen herramientas comerciales para que cualquier organizacién implemente
servicios de virtualizaciéon en sus operaciones internas, aunque la implementacion de estos servicios
es independiente de los servicios de nube, existe una fuerte vinculacion entre ambas, y la
implementacion de la virtualizacidon facilita la incorporacion futura a la nube. En el Instituto
Tecnoldgico de la Laguna se esta desarrollando un proyecto de virtualizacién de servidores a través
de Microsoft HyperV, se espera determinar las ventajas de esta herramienta y de los ambientes
virtualizados en general.

1. INTRODUCCION.

Cloud Computing o computo en la nube es un término acufiado recientemente para referirse al uso
y comercio de servicios informaticos a través de Internet; sin embargo, el concepto no es nuevo,
desde 1961, John McCarthy, inventor del lenguaje de programacién LISP visiono un futuro en el que
el poder de cdmputo pudiera venderse como un servicio(Eric, 2012).

A partir de las visiones de personajes como McCarthy, y dada la evolucion natural tanto de las
tecnologias de cémputo, como de las necesidades ofimaticas de las organizaciones surge el Cloud
Computing como una nueva forma de provision de servicios informaticos(Eric, 2012).
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El crecimiento del Cloud Computing ha sido propiciado por avances tecnoldgicos en materia de
redes, computo en grid, clusters de computadoras y virtualizacion; esta ultima hace aportaciones
importantes tanto para proveedores de servicios de nube, quienes gracias a la alta densidad de
maquinas virtuales y a un aprovechamiento 6ptimo del hardware, les permite ofrecer sus productos
con una buena relacion entre calidad y precio(Reis, 2013); pero también ofrece beneficios para
organizaciones que, aun sin contar con servicios de nube pueden optar por generar ambientes
virtualizados para consolidar sus servicios informaticos al interior de la organizacién y extender sus
opciones basadas en la nube dentro y fuera de ella.

Actualmente, muchas empresas incluyen recursos de la nube en la mezcla informatica que usan
diariamente, lo que ha dado lugar a modelos de entornos hibridos que combinan sistemas fisicos y
virtuales e incorpora de forma transparente la computacién en la nube en la mezcla (Reis, 2013).

La virtualizacién es, por si sola, una tecnologia que aporta beneficios a organizaciones que van
desde la reduccion de costos por adquisicion de equipos, hasta la disminucién de emisiones
contaminantes por la reduccion en el consumo eléctrico asociado(Diego Martin, 2011).

Aprovechando la capacidad y potencia de los equipos actuales, la virtualizacién se presenta como
una alternativa para alcanzar la maxima eficiencia tecnolédgica; aunque la virtualizaciéon puede
aplicarse tanto a nivel de software como de dispositivos de red, es bajo el ambiente de los servidores
en donde se logra canalizar en mayor proporcion el beneficio de las reducciones de los gastos de
recursos tecnologicos (Chaves, 2008). Existen, sin embargo, otras variantes de la virtualizaciéon que
complementan la de los ambientes de servidores, entre ellas la virtualizacion de escritorios y de
aplicaciones.

La virtualizacion de servidores consiste en la creaciéon de varias maquinas virtuales, cada una
fungiendo como servidor, en un mismo servidor fisico; aprovechando de esta manera un mayor
porcentaje de los recursos del equipo(Chaves, 2008).

La virtualizacién de escritorios, por otra parte, consiste en la creacion de un equipo virtual dentro de
un servidor que es accedido desde otro equipo de forma remota; en este caso todo el procesamiento
se ejecuta del lado del servidor, mostrando solo la interfaz grafica en el equipo desde el que se
accede(TRC, Servicios y soluciones TI, 2015).

En la virtualizaciéon de aplicaciones, éstas se encapsulan y son vistas como servicios virtualizados;
es decir, no se instalan en el equipo sino que son ejecutadas remotamente y enviadas a peticién a
través de Internet o una red corporativa(Microsoft, 2012).

La virtualizacion en todas sus modalidades es una herramienta que facilita la transiciéon hacia un
modelo de nube, ambas, la virtualizacion y el computo en la nube, son modelos compatibles y
complementarios; la combinacién de ambas tecnologias posibilita el desarrollo de modelos agiles,
flexibles, capaces de adaptarse al entorno del negocio(Martinez, 2012).

2. PARTE EXPERIMENTAL

Dentro del Instituto Tecnologico de la Laguna (ITL) se esta desarrollando un proyecto de
virtualizacion de servidores a través del software comercial de Microsoft,Hyper-V, habilitado como
un rol del sistema operativo Windows server 2012 R2 en su version standard. Se ha elegido este
software para establecer una comparativa con Xen Server de Citrix, del cual ya existe un estudio
realizado en el Instituto; ademas de aprovechar licencias de Microsoft con que cuenta la escuela.
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Se describen a continuacion las caracteristicas del servidor fisico en el que se han instalado las

maquinas virtuales:

8 GB de memoria fisica,

Servidor HP ProLiant ML350 G6,
procesador Intel Xeon CPU E5520 2.27 GHz compuesto de 8 procesadores légicos,

279 GB de almacenamiento en disco duro.

Dentro de este servidor se han instalado tres maquinas virtuales, cada una con diferentes sistemas
operativos y con diferentes servicios con las siguientes caracteristicas:

Maquina virtual 1

almacenamiento destinado

Sistema operativo Windows 7
Memoria RAM 2GB
Maximo espacio de | 127 GB

Servicio alojado

Actualmente este equipo virtual aloja una aplicacion de base
de datos, aun en fase de pruebas, para el control escolar del
Instituto

Magquina virtual 2

Sistema operativo

Ubuntu server

Memoria RAM

2GB

Maximo espacio de
almacenamiento destinado

60 GB

Servicio alojado

Sin servicio alojado actualmente

Maquina virtual 3

Sistema operativo Linux Mint
Memoria RAM 2GB
Espacio de almacenamiento 60 GB

Servicio alojado

Sin servicio alojado actualmente

Tabla 1. Caracteristicas de las mdquinas virtuales instaladas en el servidor

Las maquinas virtuales han sido creadas a partir del manejador de maquinas virtuales de HyperV y
son accedidas, por lo pronto, a través de servicios de escritorio remoto dentro de una red de area

local al interior del Instituto.

Se han hecho pruebas en los siguientes aspectos:

3. CONCLUSIONES.

En el acceso remoto a los servicios de las maquinas virtuales desde otros equipos de la red.
Acceso a los recursos de la red desde las maquinas virtuales.

Rendimiento de las maquinas virtuales.

Respaldo de las maquinas virtuales.

Asignacién dindmica de recursos.

A partir de los estudios realizados con las maquinas virtuales instaladas en el servidor del ITL, se ha

llegado a los siguientes resultados:
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e Instalacién y mantenimiento de maquinas virtuales. La creacion y mantenimiento de
maquinas virtuales a través de Hyper-V como rol de Windows server, se hizo de una manera
relativamente facil; en comparacion con otras herramientas de virtualizacion, basadas en
comandos, su manejo y administracion resulta ser una alternativa para organizaciones que
buscan soluciones de facil y rapido desarrollo.

¢ Optimizaciéon de recursos. El servidor fisico hubiese sido subutilizado si solo se hubiera
instalado un servicio dentro de él; en cambio, con tres maquinas virtuales instaladas y
ejecutandose se aprovechan mas sus recursos como procesamiento y almacenamiento.

e Ahorro en gastos asociados a la adquisicion de equipos. Dado que en lugar de tener la
necesidad de adquirir tres equipos fisicos diferentes, el uso de la virtualizacién en este
servidor ha permitido la generacion de tres maquinas dentro de él.

e Ahorro en gastos de mantenimiento y asociados. Cada servidor requiere mantenimiento y
genera gastos dado su consumo de energia eléctrica, al haber solo uno en lugar de tres, se
reducen los gastos en este sentido.

e Respecto al desempefio de maquinas virtuales, pudo rescatarse que para una aplicacion
como la instalada en la maquina virtual 1, no hubo detrimento en su rendimiento con los
registros de la base de datos que se usaron durante las pruebas. Las pruebas arrojaron un
rendimiento aceptable desde los accesos remotos a la aplicacion.

e La asignacion dinamica de recursos produjo resultados alentadores; HyperV pudo asignar y
distribuir de forma dinamica recursos como memoria RAM y almacenamiento entre las
magquinas virtuales; con una configuracion adecuada de acuerdo al escenario donde habran
de operar, esto permite un buen rendimiento del sistema.

e Movilidad de la informacién. Las maquinas virtuales se reducen a un archivo alojado dentro
del servidor fisico; este archivo puede ser replicado en algun otro servidor de manera
relativamente sencilla. Aunque HyperV tiene incluido un moédulo de replicacion automatica
de maquinas virtuales, las pruebas al momento s6lo han alcanzado hasta el respaldo de las
mismas de forma manual; de cualquier manera, esta funcionalidad permite tener escenarios
alternos ante fallos, favoreciendo la disponibilidad y rescate de la informacion.

Aunque las pruebas desarrolladas han sido someras, dan muestra de las ventajas del uso de la
virtualizacion en cuanto a gastos iniciales en los que se incurre al hacer instalaciones de servidores;
por citar uno de ellos, es mas asequible hacerse de una licencia de Windows server 2012 version
standard que de un servidor fisico para cada proceso; también habria que considerar el espacio,
cableado e instalacién de cada uno.

Asimismo, a través de la virtualizacién de servidores, y haciendo uso de aplicaciones para virtualizar
escritorios es posible implementar servicios que emulan el funcionamiento de nube privada dentro
de una organizacion, tal como se esta desarrollando dentro del ITL. Si posteriormente se pretende
adquirir servicios de nube global o publica, el cambio se hara de una manera mas natural.
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RESUMEN

En el proceso de fabricacion de suelas de poliuretano se presentan una serie de defectos de tipo
cualitativo, los cuales pueden representar una pérdida econémica importante para la empresa. Con
el fin de mejorar la calidad del producto se realizé un experimento en el contexto del Disefio
Robusto de Parametros con la caracteristica de que la variable de respuesta analizada es de tipo
binaria (la clasificacién pasa- no pasa que usualmente realizan los inspectores en base a criterios
de calidad predefinidos). EI esquema experimental con respuesta binaria permite el uso de
modelos de regresion logistica con el fin de cumplir con los supuestos clasicos en los modelos de
regresion. Aunado a lo anterior, se proponen esquemas de optimizacion del tipo no lineal con los
cuales se puede obtener la mejor solucidon para los niveles en los parametros (variables), que
tienen efecto importante en la respuesta cualitativa. La metodologia operativa propuesta permitio la
reduccion del porcentaje de defectuosos en un 20% representando un ahorro econdmico
importante. Ademas de una mejor comprensiéon del proceso por parte del personal involucrado
mediante la implementacion de estas herramientas de calidad.

1. INTRODUCCION

El proceso de fabricacién de suelas de poliuretano se lleva a cabo en maquinas giratorias con 60
moldes en las cuales se realiza un vaciado con la mezcla de componentes de Isocionato liquido
con componentes de resinas de Poliol liquidas. Ademas de los componentes mencionados, se
adiciona un componente que da el color material. La reaccién formadora de polimero poliuretano
que ocurre entre un isocionato y un alcohol se de la siguiente forma (Ec. 1):

0
—A Il
R—N=C=O+Rﬁ4mz—m{ — R—N——c—D—Mﬁ—W
I
H (1)
Isocionato Alcohol Uretano

El caso de estudio que se presenta es el modelo de suela “Ucrania” el cual ha presenta una
cantidad importante de piezas defectuosas desde su introduccion. Para remarcar el impacto de la
falla, se analizaron los datos de produccion en un periodo de 6 meses en el cual se produjeron
47,872 piezas, de las cuales 20,858 fueron defectuosas es decir, el 43.57% de la produccion
fueron defectuosos lo cual a un costo de $74.00 por pieza representaron pérdidas aproximadas de
un millén y medio de pesos.
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El proceso contempla un factor de ruido en la temperatura ambiental que se tiene en el turno
matutino y el vespertino. La variable de respuesta es binaria ya que se tiene una clasificacién de la
suela en defectuosa o no defectuosa por parte de los inspectores de calidad en base a criterios
predefinidos. Debido a esta situacién se contempla el uso de los métodos de ingenieria de calidad
en el marco del Diseno Robusto de Parametros, lo que nos permitira realizar disefo de
experimentos con el fin de hacer el proceso mas eficiente, mejorar la calidad y disminuir el costo.
Robinson et. al. [1] hacen una revisidén para aplicar el disefio DRP.

La metodologia de superficie de respuesta (MSR), es una técnica que se aplica en el disefio
experimental para optimizar un proceso. La construccion de modelos bajo la MSR requiere que la
respuesta tenga una distribuciéon de probabilidad normal. Una de las areas de gran interés es
cuando Este supuesto no se cumple, en particular para el problema de la fabricacion de suelas, la
variable aleatoria de respuesta tiene una distribucion Bernoulli o binomial. Ante este escenario sera
oportuno recurrir a los modelos lineales generalizados (MLG), una variedad de casos en esta
direccion se pueden consultar en Hamada y Nelder [2], Myers and Montgomery [3] y Myers, et. al.
[4].

La finalidad de este trabajo es desarrollar la metodologia para construir el modelo de superficie de
respuesta para la respuesta binomial en el proceso de fabricacion de las suelas de poliuretano en
el contexto del disefio robusto y modelos lineales generalizados. Una vez que se realizo el disefio,
se realizo el analisis estadistico y se indican las mejoras que se encontraron en el proceso.

2. METODOLOGIA

La ubicacién principal de los defectos resultantes en el proceso de elaboracion de la suela de
poliuretano se muestra en la Figura 1, ésta es muy importante ya que representa la vista final del
producto.

Figura 1: Ubicacion de los defectos en la suela.

A partir de estudios previos sobre el proceso, se observé que ocho factores tienen un efecto
importante. Los factores y sus niveles son mostrados en la tabla 1

Tabla 1. Factores de control y ruido para el caso de estudio

Bajo Alto

Presion del aire 0.5 Bar 1 Bar Control
Tiempo de vaciado (Caudal) | 55 grs/seg 70 grs/seg Control
Altura del Molde 6.5-15 cms 5-14 cms Control
Carrera 110-70 80-90 Control
Razdn Poliol/ Isocionato 0.9 0.92 Control
Temperatura del Molde 36°C 45°C Control
Presion del aire sobre flujo 1.8 Bar 2 Bar Control
Temperatura Ambiente 22°C 33°C Ruido
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Los factores senalados son cuantitativos. Algunos de éstos son regulados por el operario desde el
tablero de control, tales como: Tiempo de vaciado del liquido (caudal), Carrera, Razén Poliol/
Isocionato, Temperatura del Molde. La presion del aire y presion del aire sobre el flujo son parte del
proceso de pintado. La altura del molde se puede ajustar de forma manual en cada molde. El factor
de ruido es la temperatura ambiental.

El plan que se propone es construir el modelo, y a partir obtener los modelos de respuesta para la
Media y la Varianza. Con estos modelos, la meta sera obtener la mejor combinacion del nivel de
cada factor con el fin de que el proceso produzca el menor niumero de defectos.

Definicién
de Factores Seleccién de Respuesta Respuesta
Arreglo tipo Modelo de tipo
Combinado Binomial Logistica

regresion

X Y transformado

P Clasificacion
0bsgry§c10n y X Z pasa- No pasa. GLM Binomial liga ~ ~
Andlisis del Criterios de Calidad logit P =TT
Proceso A

B

Modelos Para la
media (Y1) yla
varianza (Y2)

Comprobacién de

Determinacién de ~
Resultados con e >
Niveles Optimos Niveles Optimos }1 =F [} i }

Modelado con Corridas de Optimizacion
Control Verificacién SQP, Punto
Interior y PerMIA

Y, =Var [}i}

Figure 2: Metodologia operativa
3. PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS

El modelo de regresidon se obtuvo con el software Statgraphics Centurion. Se agregan las
. . B—4 )
columnas de las interacciones deseadas al arreglo ortogonal 27", los estimados del modelo se

obtienen por el método de maxima verosimilitud.

Tabla 2: Modelo de regresion estimado reducido

Error Razén de Momios

Pardmetro Estimado Estandar Estimada
CONSTANTE -0.953217 0.0385211

Z1 -0.190845 0.0380451 0.82626
X3 -0.145302 0.0384132 0.864761
X4 -0.221633 0.0375987 0.801209
X5 -0.185119 0.0380134 0.831005
X7 -0.341925 0.0380342 0.710402
X6 -0.103138 0.0374876 0.902003
X4*X7 0.131183 0.0383578 1.14018
X5*71 -0.100796 0.0380655 0.904117
X2*71 0.142873 0.0380923 1.15358
X1*X6 -0.100534 0.0375118 0.904355
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Tabla 3: Modelo de regresion estimado reducido

Fuente Desviacion Gl Valor-P
Modelo 238.551 10 0.0000
Residuo 4.95749 5 0.4211
Total (corr.) 243.508 15

El porcentaje de desviacion explicado por el modelo es del 97.9641% y el porcentaje ajustado es
del 88.9295 %. El algoritmo de seleccion eliminé dos factores principales de control (X1 y X2) y 3
interacciones. Entre las interacciones que quedaron en el modelo se encuentran X1 y X2 por lo que
el modelo tiene presentes a todos los factores originales. Los porcentajes de desviacion y
porcentaje ajustados son altos, Como el valor-P de la tabla de Analisis de Desviaciones es menor
que 0.05, existe una relacidon estadisticamente significativa entre las variables, con un nivel de
confianza del 95.0%. Los modelos obtenidos para la media y la varianza se muestran a
continuacion:

Modelo para la media E(Y.z) = By +x'# +x'Bx

E(Ye)= ;
x=) =7 [—I}.E"'EEE1?—D.1453D215—D.22163314—D.18511915—D.1D313815]
Exp —0.341525 %+ 0131185 x40, — 0.1005 342,05

(2)
Modelo para la varianza Var(¥..) = ¢ (6 +x'4)'(6 +x'a) + ¢’

1
1—expl{—0.190845 +1.14287 325 — 01007962 ) T+ 1.00454]

Va:r‘(}"xz:} = 3)

Existen varias opciones para el planteamiento de optimizacién [5]. Mediante la aplicacion de
Programacion No lineal con el algoritmo SLP se procede a realizar la optimizacion en el siguiente
esquema:

————

Min Var([Y,z]

E[E%Z]==O
x; =0

s.ad

Con el cual se logra el objetivo del Disefio Robusto de Pardmetros que es el reducir la variacion
alrededor de la solucion dptima, la cual en éste planteamiento es que el porcentaje de defectuosos
sea cero. La optimizacién de los parametros se realizé con el uso del optimization toolbox del
software MATLAB. Una vez declaradas las funciones se definen los limites que para el caso
propuesto son -1y 1.Los resultados obtenidos son

Variable Nivel

x1 -1.00000
X2 1.00000
x3 1.00000
x4 1.00000
x5 0.95317
X6 1.00000
X7 1.00000

El algoritmo converge en la sexta iteracion con un valor de funcion de -0.559053.
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Para las corridas de verificacion se utilizaron los resultados con el algoritmo SQP, El objetivo
principal del estudio es el de reducir el porcentaje de defectuosos que se generan del proceso. Se
hicieron corridas de verificacidon con los niveles éptimos obtenidos para el proceso de acuerdo a la
optimizacion. La primer corrida se realizé en el turno de la manana con una produccion de 214
piezas resultando 39 defectuosos en el proceso lo cual representa el 18.22% de defectuosos. La
segunda corrida de verificacion se realizé en el turno de la noche con una produccién de 204
piezas y 43 defectuosos lo cual genera un 21.08% de defectuosos. En comparacion con la
proporcion inicial de 43.57% de defectuosos se tiene una reduccion del alrededor de 21.00% en la
proporcion de defectuosos lo cual se traduce en un ahorro importante en costos por mala calidad,
la metodologia propuesta mostré una mejora notable en la calidad de las suelas.

4. CONCLUSIONES

Los esquemas de analisis para respuesta de tipo binario representan un reto importante dentro de
la experimentacion industrial debido al numero elevado de corridas que se requieren para obtener
valores de proporciones de manera confiable, se debe realizar una seleccion adecuada de los
niveles en los factores experimentales con el fin de evitar la generacion excesiva de defectuosos.
El esquema experimental del Disefio Robusto de Parametros permite obtener la combinacién ideal
de niveles para los parametros criticos en el proceso con los cuales se obtiene la respuesta
buscada la cual es resistente o insensible a los factores denominados de ruido, los cuales son
dificiles o muy costosos de controlar.

El uso de los modelos de regresion logistica permite analizar de forma adecuada experimentos en
los cuales la respuesta obtenida es de tipo binaria o proporciones los cuales estan basados en la
distribucidon binomial y se sabe de antemano que los modelos de regresion no cumplen los
supuestos clasicos de normalidad, independencia y varianza constante, la transformacion logit
permite superar de forma adecuada éste tipo de dificultades en el analisis con buenos resultados.
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RESUMEN

Estimacion de estado es una de las aplicaciones mas importantes de los Centros de Control de Energia que
permite monitorear el comportamiento de un sistema eléctrico de potencia. En la actualidad los sistemas
eléctricos de potencia estan sufriendo cambios significativos a través de la modernizacién de su infraestructura
y forma de operarlos. En este sentido, el desarrollo de herramientas de software especializado es muy
importante tanto en el area de investigacion como en las de docencia y capacitacion. En este sentido, la
aplicacion de estimacion de estado se basa en la formulaciéon de un problema de optimizacién a partir de un
conjunto redundante de mediciones disponibles. En este trabajo se utiliza la técnica de Minimos Cuadrados
Ponderados para procesar el conjunto disponible de mediciones y minimizar el error de estas. Ademas, se
presenta el desarrollo de la implementacion practica de un estimador de estado desarrollado en Matlab®. El
programa desarrollado es general y utiliza la herramienta Isqgnonlin de Matlab® para el proceso de optimizacion.
La efectividad del estimador de estado desarrollado es validada a través de la comparacion de sus resultados
con los resultados de un estudio de flujos de carga. También, se llevo a cabo su comparacion de resultados con
otro estimador cuyo algoritmo de Minimos cuadrados Ponderados fue completamente generado e
implementado en un cédigo digital. Estas comparaciones realizadas considerando mediciones ideales validan
perfectamente el desempefo del estimador desarrollado. Lo anterior permite contar con una herramienta
eficiente y adecuada para el rapido desarrollo de investigacién y formacién de recursos humanos tanto a nivel
de Licenciatura como a nivel de posgrado. El experimento de validacion del software del estimador de estado
desarrollado se realiz6 a través de la simulacion de un sistema real de 9 nodos.

1. INTRODUCCION

La estimacion de estado en sistemas de potencia es la base de las funciones de monitoreo en linea que se
llevan a cabo en los centros de control de energia para garantizar la seguridad de las redes de energia eléctrica
[1]. El proceso de estimaciéon de estado se basa en la disponibilidad de un conjunto de mediciones fisicas
recolectado a través de un sistema de control supervisorio y adquisicion de datos (SCADA por sus siglas en
Ingles), y un modelo de red. Un estimador de estado es una herramienta de optimizacion que determina el
mejor estimado del vector de estados de un sistema de potencia en tiempo real, minimizando el error aleatorio
contenido en el conjunto de mediciones [1]. En la década de los 70’s se buscé un planteamiento matematico
que permitiera utilizar la informacion recopilada del sistema, que tuviera la habilidad de calcular el estado de un
sistema aun cuando los datos fueran erréneos, asi como proporcionar resultados con un alto nivel de
confiabilidad. Se sugiri6 aplicar el concepto de Estimacion de Estado, de esta forma se implementé la
Estimacion de Estado (magnitudes de voltaje y los angulos de fase nodales) en los SEPs, cuyos resultados son
la base de las aplicaciones que se llevan a cabo en los centros de control de energia (CCE) [2-4]. En la
actualidad el avance del desarrollo tecnolégico esta teniendo un crecimiento exponencial, lo cual genera la
necesidad de desarrollar y probar rapidamente nuevos modelos matematicos de tecnologias innovadoras, asi
como su integracion en las herramientas de analisis de sistemas de potencia. En este sentido resulta muy
importante el desarrollo de software adecuado para satisfacer dichas necesidades. En este articulo se propone
la implementacion practica de un estimador de estado de sistemas de potencia utilizando el toolbox de
optimizacién de Matlab [5]. El estimador de estado ha sido desarrollado en base a una estructura modular que
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permite la implementacién rapida y sencilla de nuevos modelos matematicos, con el minimo requerimiento de
desarrollo de cédigo digital, acelerando de esta manera los tiempos de obtencién de resultados y por tanto del
desarrollo de investigacion. El estimador de estado propuesto esta basado en la técnica de optimizacién de
Minimos Cuadrados Ponderados, la cual consiste en minimizar la sumatoria de los cuadrados de los errores de
las mediciones. Este proceso de optimizacién se lleva a cabo a través de la funcion Isgnonlin(...) la cual utiliza
el método de solucion Trust-Region-Reflective [6].

2 ESTIMACION DE ESTADO MEDIANTE MiNIMOS CUADRADOS PONDERADOS

La medicion fisica junto con su error acumulado se modela de la siguiente manera:

(1)
donde : vector del conjunto de mediciones fisicas de dimension ; : vector de las variables de estado de
dimension ; : relacién matematica entre las mediciones y variables de estado (6 vector de funciones no lineales)
de dimension ; : vector de errores acumulados a las mediciones fisicas de dimension . Reordenando (1)

(2)
Como el estado verdadero no se conoce se utiliza el estimado , para evaluar la funcién cuadratica del método
con el error estimado. Por simplicidad se usara para el estimado, es decir . La funcién cuadratica de Minimos
Cuadrados Ponderados que debe ser minimizada es

3)
donde es una matriz diagonal de ponderaciones, cuyos elementos son los reciprocos de las varianzas de error
de las mediciones correspondientes , . Los elementos son las desviaciones estandar de las mediciones y se
encuentran asociados con la precision de los instrumentos de medicién.

2.1 Ecuaciones de medicién de flujo de potencia en lineas de transmision

En este trabajo se usa el modelo de la linea de transmision como se muestra en la Figura 1. Las ecs. (4)-(7)
son la representacion matematica de las mediciones flujo de potencia activa y reactiva.

AN AN N SN
Jegs

Figura 1. Modelo de una linea de transmision.

donde las admitancias complejas de la red son,

Mientras que las admitancias primitivas serie y derivacion de la linea de transmision son y , respectivamente.

2.2 Ecuaciones de medicién de flujo de potencia en transformadores
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Para considerar cambios de tap fuera del nominal el transformador de dos devanados se modela mediante taps
complejos. Ademas, se considera el efecto de no-linealidad de la rama magnetizante bajo condiciones de
saturacién para tomar en cuenta las pérdidas en el nucleo. El circuito equivalente del transformador de dos
devanados se muestra en la Figura 2.

Vp

; , , V.
Zp L v L v, L Zs '}

Figura 2. Circuito equivalente del transformador de dos devanados.

El devanado primario es representado como un transformador ideal teniendo taps complejos y en serie con la
impedancia , donde . El * indica la operacién conjugada. También, el devanado secundario se representa como
un transformador ideal teniendo taps complejos y en serie con la impedancias, donde . La matriz de admitancia
de transferencia relacionando el voltaje y la corriente en el primario al voltaje y la corriente en el secundario
del transformador de dos devanados esta dada por la ecuacion (8),

(8)

donde

Los transformadores de potencia utilizan las mismas ecuaciones de flujo de potencia que para las lineas de
transmision (4-7), pero con las admitancias del modelo del transformador (8).

3 IMPLEMENTACION PRACTICA DEL ESTIMADOS DE ESTADO
La minimizacion de la funciéon objetivo se lleva a cabo a través de la funcién Isgnonlin(-) del toolbox de
optimizacién de MATLAB [5], la cual calcula la suma de los cuadrados de los errores de medicién utilizando el

método Trust-Region-Reflective [6]. La estructura de esta funcion y la descripcién de sus argumentos de
entrada y salida son como sigue:

Tabla 1. Descripcion de los argumentos de entrada y salida

Nombr Descripcion Nombr Descripcion
e e
@fun Funcion definida por el usuario para calgqlgr la suma X Vector de estado estimado del sistema
de los cuadrados de los errores de medicion
Condicién inicial del vector de estado Valor de la funcién objetivo en la solucion x
x0 resnorm

del Sistema @and V , i.e. x =[6° V]
Vector de limites inferiores de los estados estimados

Numero entero que identifica la razén de

Ib exitflag .
paro del algoritmo
Ub Vector de limites superiores de los estados estimados output Estructura con informacion de los resultados
del proceso de optimizacion
options |Esta estructura proporciona parametros opcionales lambda [Estructura conteniendo los multiplicadores
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para el proceso de minimizacion, las cuales son de Lagrange en la solucion x
establecidas por la funcién optimoptions de MATLAB®

jacobian|Matriz Jacobiana

3.1 RESULTADOS DE SIMULACION

Las mediciones sin error son tomadas de la simulaciéon de un programa de flujos de carga convencional. Se
utilizaron 43 mediciones las cuales son suficientes para solucionar un sistema de 36 ecuaciones por 17
variables de estado, con 19 grados de libertad. Se utilizaron 24 mediciones de flujo de potencia en lineas de
transmision y 12 de flujo de potencia en trasformadores. En la Tabla 2 se presenta la comparacién entre las
variables de estado calculadas mediante el programa de flujos de carga y las estimadas mediante el estimador
de estado desarrollado. Se puede observar en la tabla que ambos resultados son practicamente los mismos. El
valor de la funcién cuadratica de minimos cuadrados es , debido a que las mediciones no contienen ruido. El
algoritmo llego a la convergencia en 8 iteraciones. Con esto se valida el funcionamiento correcto del estimador
de estado desarrollado.

Tabla 2. Variables de estado calculadas y estimadas del sistema IEEE-9.

Voltajes calculados | Voltajes estimados
Nod

V (p.u) 0 (grados) | (p.u) | (grados)
1 1 0 1 0
2 1.025 9.0058 1.025 9.0059
3 1.025 4.3230 1.025 4.3231
4 0.995 -2.3817 0.995 -2.3817
5 0.9718 -4.3225 0.9718 -4.3226
6 0.9895 -4.0106 0.9895 -4.0107
7 1.0191 3.4091 1.0191 3.4091
8 1.0092 0.3683 1.0092 0.3683
9 1.0262 1.6088 1.0262 1.6089

4 CONCLUSIONES

Se desarrollé un estimador de estado de sistemas de potencia basado en la técnica de minimos cuadrados
ponderados. El estimador utiliza la funcién Isgnonlin (...), la cual resuelve el problema de estimacion de estados
mediante el método Trust-Region-Reflective. Los resultados del estimador de estado desarrollado son validados
mediante su comparaciéon con los resultados de un programa de flujos de carga, los cuales proporcionaron
practicamente la misma solucién.
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RESUMEN

El constante crecimiento de una poblacion, tanto industrial, como poblacional exigen un
aumento en la demanda energética. La red eléctrica es el Unico medio de suministro energético,
esta es fundamental para el desarrollo industrial y la calidad de vida de cada pais. Actualmente se
enfrenta a grandes desafios, como el abastecimiento de energia eléctrica a todos los usuarios, la
confiabilidad, la reduccién de emisiones contaminantes a la atmosfera, la accesibilidad a la red,
etc., con base en ello, surge en el mundo la necesidad de evolucionar las redes eléctricas
tradicionales a las Smart Grid (SG). El concepto de SG fue desarrollado en 2006 por la plataforma
tecnoldgica europea para las redes inteligentes, y se refiere a una red eléctrica que puede integrar
de forma inteligente las acciones de todos los usuarios conectados a ella, generadores,
consumidores y aquellos que hacen ambas cosas, con el fin de hacer eficiente la entrega y
suministro de electricidad de una manera sostenible, econémica y segura, promoviendo la
generacion distribuida por medio de las energias renovables. En 2014 |la aprobacion de la Reforma
Energética en Meéxico promueve la generacion por medio del uso de energias
renovables, abriendo paso a las SGs en el pais, aunado a ello la Ley para el Aprovechamiento de
las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética, establece que para el
afno 2024 la participacion de las fuentes no fésiles en la generacion de electricidad sera del 35%,
ello implica un apoyo econémico para el uso de energias renovables, elemento basico de la SG.
En este trabajo de investigacion, se presenta un estudio del estado que guarda la implementacién
de redes inteligentes (SG) en México.

1. INTRODUCCION

Las redes eléctricas en el mundo son fundamentales para el desarrollo industrial y la calidad de
vida de cada pais. El avance tecnoldgico implica la necesidad del uso de energia eléctrica, sin
embargo, el compromiso ambiental obliga el uso de fuentes de energias renovable, es por ello que
las redes eléctricas tradicionales se enfrentan a grandes desafios, como el abastecimiento de
energia eléctrica a todos los usuarios, la confiabilidad, la reduccién de emisiones contaminantes a
la atmosfera, la accesibilidad a la red, etc. Es necesario el desarrollo de la generacion distribuida,
que permita la implementacion de fuentes de energias renovables, y con ello ayudar a combatir los
retos actuales de las redes eléctricas tradicionales.

La generacion distribuida en México abre las puertas a los usuarios de servicio basico a
implementar Microgrids interconectadas a la red de distribucion con fuentes de generacion
renovables que permitan al usuario generar su propia energia eléctrica.

2. TEORIA

Los acontecimientos que llamaron la atencion hacia las redes eléctricas y dejaron en duda
la eficiencia de la red tradicional fueron: en primer lugar un gran apagén en América del norte en
agosto de 2003 que volvié la atencidn publica sobre el estado de la red eléctrica en USA y Canada,
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considerandolo como una inversién de nacion, la gravedad del apagdn convencié que la red ya no
podia ofrecer los servicios demandados de la misma. En segundo lugar, mas de la mitad de los
Estados Unidos han invertido en recursos de generacién renovable como la edlica, solar,
geotérmica y otras. En tercer lugar, la falta de participacion del lado del cliente en el mercado de la
electricidad [1].

Es necesaria una revolucioén en la red tradicional a una red inteligente o SG que responda
a la demanda actual de energia, de igual manera es importante el aumento de la generacion
descentralizada de energia, la cual es impulsada principalmente por el sector de las energias
renovables [2].

El concepto de SG fue desarrollado en 2006 por la plataforma tecnoldgica europea para
las redes inteligentes, y se refiere a una red eléctrica que puede integrar de forma inteligente las
acciones de todos los usuarios conectados a ella, generadores, consumidores y aquellos que
hacen ambas cosas, con el fin de hacer eficiente la entrega y suministro de electricidad de una
manera sostenible, econdmica y segura, Ver Figura 1 [3] [2].

Optimizacién Sezuridad
delzenerzia cibernética

=

\
| Evolucidn )
| Tecndlogica |

\

N 4

Medidor
Inteligente

Transmisén Distribucién

l/ o \J Almacenamiento
\ /

Econdmica

£ \
 sensores \7//
\\ /

Edlica

[ Evolucién ‘\‘l
/

Red eléctrica con nivel de inteligencia

Figura 1: Red eléctrica con nivel de inteligencia

A partir de [4] [5] [6] una SG se puede describir como una red eléctrica que permite
actualizar la informacién de dos vias y el intercambio de energia entre proveedores vy
consumidores, gracias a la incorporacion generalizada de los sistemas de supervision y gestion
inteligente de la comunicacién.

En Europa, una SG es:

¢ Flexible: cumple con las necesidades de los clientes al tiempo que responde a los cambios
y retos futuros.

3023



e Accesible: permite el acceso de conexidn a todos los usuarios de la red, fuentes de energia
especialmente renovables y la generacion local de energia de alta eficiencia sin o con bajo
nivel de emisiones de carbono.

e Fiable: asegura y mejora la seguridad y calidad del suministro, en equilibrio con las
exigencias de la era digital, con una excelente resistencia frente a los riesgos e
incertidumbres

e Econdmica: ofrece mejor valor a través de la innovacion, la gestion eficiente de la energia,
y la competencia " igualdad de condiciones" y la regulacion.

Uno de los objetivos de la SG es cambiar una red tradicional pasiva por una red inteligente
activa, es decir que exista una interaccion entre consumidores y clientes en dos vias, ver
Figura 2.

&
4
-

e Figura 2: Red Tradicional vs SG

3.-SG EN MEXICO

En México a partir de la reforma uno de los pasos mas préximos para incursionar a una SG se
centra en el concepto de Micro Grids, las cuales son viables para generadores exentos y clientes
de servicio basico.

Dada la necesidad de apoyo para la integracion de fuentes de energia renovables, después de la
“ley de abastecimiento” de 1992 [7], la reforma energética recién aprobada en México (2014),
propone un nuevo marco normativo para regir la industria eléctrica, donde las actividades
derivadas de ésta, tales como generacion y comercializacion quedan abiertas a la participacion de
terceros, garantizando condiciones de competencia y libre concurrencia para todos los
proveedores de servicios, promoviendo inversiones en energias limpias, mientras que los
generadores mayoristas podran vender su energia en el mercado eléctrico [8].

En el disefio de una SG se prevé el uso de medidores digitales avanzados con dos vias de
comunicaciéon que tengan la capacidad de conectar y desconectar servicios a distancia, registrar
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formas de onda, vigilar la tension y la corriente. Estos deberan sustituir a los medidores actuales en
el mismo lugar para no modificar el disefio en grandes dimensiones.

A partir de [9] se estan comenzando a instalar medidores “inteligentes” bidireccionales en algunas
zonas de la Ciudad de México, y se tienen definidas las bases para una licitacién de SG en el Valle
de México, en donde el consumo significa mas del 20% del total nacional. Por otro lado en México
la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, establece que para el afio 2024 la participacion de las fuentes no fosiles en la
generacion de electricidad sera del 35% [10], [11].

A partir de [12] la visién de CFE de la SG para el 2026 permitira una mayor satisfaccion del cliente
y su interaccién para acceder a diversas opciones de servicios y tarifas que mejoren la eficiencia
en su consumo y calidad de la energia. Operara bajo estandares internacionales de confiabilidad,
seguridad, sustentabilidad y eficiencia, que den flexibilidad y permita interconectar todo tipo de
generacion y almacenamiento, privilegiando la energia renovable.

4. CONCLUSIONES

Derivado de la reforma energética en México existe para el sector energético la necesidad de
incursionar en el concepto de Smart Grid, aunque este concepto es en nuestro pais tan novedoso
como la reforma energética, tenemos la ventaja de aprender de las experiencias internacionales.
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RESUMEN

El método de separacion de especies metalicas a nivel de trazas por la técnica de extraccion por
solventes ha tenido un desarrollo considerable en las ultimas décadas. En este trabajo se estudio
la eficiencia de un sistema de extraccion liquido-liquido de oro en medios concentrados de acido
clorhidrico empleando como extractante una 8-hidroxiquinoleina sustituida comercial. La fase
acuosa contenia una concentracion 0.1 mM de oro(lll) en medios 1, 2, 3y 5 M en HCI. Se empleo
como diluente organico una mezcla de 15% alcohol- 85% queroseno. Se utilizaron volumenes
iguales de las fases acuosa y organica, las que alcanzaron condiciones de equilibrio en 5 minutos.
El extractante separa cuantitativamente al oro alcanzando un 96.5% de recuperaciéon en un medio
de HCI 5 molar empleando una concentracién de extractante de 0.01 M. No se observo la
formacion de terceras fases. El balance de masa se cumplié por reextraccion del metal con tiourea
0.10 molar. La medicién de concentracion del metal se realizd mediante espectroscopia de
Absorcion Atomica.

1. INTRODUCCION

La extraccion liquido-liquido es una técnica de separacién de especies metalicas que emplea un
solvente organico inmiscible con soluciones acuosas. En ocasiones es necesario adicionar un
extractante a la fase organica, que por afinidad quimica sea capaz de extraer el metal de la fase
acuosa a la fase organica. En particular el Kelex 100 es un extractante comercial de uso especifico
para separar metales preciosos como el cobre y rodio [1-2].

2. TEORIA

El Kelex 100 (figura 1) es una 8-hidroxiquinoleina sustituida que se emplea como extractante de
iones metalicos en soluciones acuosas, funcionando como reactivo quelatante o formando pares
de iones con aniones en medios acidos. El oro es un metal valioso que se puede separar por la
técnica de extraccion liquido-liquido. En medios concentrados de acido clorhidrico el oro se
encuentra predominantemente formando el clorocomplejo aniénico AuCls. Aun considerando que
el metal se encuentre en trazas es importante recuperarlo.

La eficiencia de separacion de metales preciosos en medios de acido clorhidrico con Kelex 100 por
extraccion liquido-liquido esta referenciada en patentes [3]. Por este motivo, se realizaron estudios
preliminares de extraccién liquido-liquido con la 8-hidroxiquinoleina sustituida como extractante con
miras a proponer un sistema a base de membranas poliméricas para la separaciéon de Au(lll) en
medios de acido clorhidrico.
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Figura 1. Estructura del Kelex 100

3. PARTE EXPERIMENTAL

En este caso, para evitar la formacion de terceras fases se empleé alcohol como modificador. Se
utilizé una concentracion inicial de Au(lll) de 0.1 mM en medio concentrados de acido clorhidrico.
Las relaciones molares [metal]:[extractante] que se emplearon fueron de 1:30, 1:50, 1:75 y 1:100.
Se emplearon volumenes iguales de las fases acuosa y organica. El oro se extrae rapidamente
requiriendo de 5 minutos para alcanzar condiciones de equilibrio (figura Il). Respecto a la eficiencia
de extraccion, se observa que el porcentaje de extraccion depende de las concentraciones
empleadas de &cido clorhidrico y kelex 100 (figura Ill). En el intervalo de concentracion de
1M<[HCI]<2M, el porcentaje de extraccién se incrementa conforme se aumenta la concentracion de
extractante y la de &cido clorhidrico. Este incremento se hace menos notorio en el intervalo
2<[HCI]<3. Se realizaron pruebas de reextraccion con soluciones 0.1 M de tiourea y tiosulfato de
sodio. La reextraccidon es completa con tiourea y tiosulfato de sodio.

100 7
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Figura Il. Extraccion de [Au(lll)]= 0.1 mM en funcion del tiempo de contacto. Medio: HCI 2
M. Relacion molar [Metal]:[Extractante] de 1:100. Fase organica: 15%v/v octanol- 85%v/v
keroseno.
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4. CONCLUSIONES

El Kelex 100 es una 8-hidroxiquinoleina sustituida que se emplea como extractante de metales
preciosos en soluciones acuosas formando pares de iones con aniones en medios acidos. Este
extractante comercial forma un par de i6n con el complejo AuCly. El diluente organico, keroseno,
no extrae el Au(lll). Se demuestra que el extractante es capaz de extraer el oro(lll) en los medios
de acido clorhidrico estudiados en los ensayos por extraccion liquido-liquido. En un medio
concentrado de 5 M en &acido clorhidrico se formaron terceras fases, por lo que se adiciond un
alcohol como modificador. El sistema de extraccion se optimizé estudiando la eficiencia de
extraccion. Los resultados muestran que el porcentaje de extraccion de Au(lll) depende de la
concentracién de acido clorhidrico y del extractante. Se observa que el porcentaje de extraccién del
metal se incrementa conforme la concentraciéon del acido clorhidrico aumenta, lo que permite
predecir que la extraccion de oro se favorece al incrementar la concentracion de HCI en el medio y
la del extractante en la fase organica. El extractante es eficiente y separa aproximadamente un
96.5% del metal en un medio 5 M de acido clorhidrico y una concentracion de extractante 0.01 M.
El balance de masa se cumple al reextraer el metal con tiourea y tiosulfato de sodio.
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RESUMEN

Ergo Kinect Vision es un sistema para las areas de antropometria y ergonomia que tiene el objetivo
de evaluar estaciones de trabajo en tiempo real. Si las dimensiones del lugar son las adecuadas en
relaciéon a las medidas de las personas, entonces el trabajador realizara sus tareas con las
posturas corporales que mejoren su rendimiento de forma segura.

Ergo Kinect Vision realiza las mediciones antropométricas de las personas y mide los angulos de
inclinacion de las partes del cuerpo relacionadas con el trabajo para identificar las posturas.
Adicionalmente a través de una encuesta se identifica si el trabajador utiliza su fuerza para levantar
objetos de algun peso asi como la frecuencia de movimientos.

Este sistema contiene dos modulos diferentes. En el primero se encuentran las funciones
encargadas de desplegar la informacion obtenida por el sensor de forma visual, es decir, mediante
una imagen. Este médulo obtiene cuatro diferentes datos: Imagenes a color, Mapa de profundidad,
Imagen infrarroja y Visualizacién grafica de la representacion del esqueleto.

El segundo mddulo se encarga de obtener los angulos existentes entre los puntos a partir de las
coordenadas de los mismos. El sensor permite reconocer los elementos en la imagen con
caracteristicas de la forma humana y se identifica cada punto en el espacio frente al sensor. A
partir de las coordenadas obtenidas es posible utilizar trigonometria para obtener los angulos
formados entre cada punto.

El area de visidn computarizada realiza el procesamiento de imagen por medio de aplicacion de
filtros, transformaciones y conversiones de imagenes para obtener las medidas antropométricas de
las personas.

Con el resultado obtenido se pueden disefar nuevas estaciones de trabajo con los datos
antropométricos o se pueden modificar las ya existentes que después de la evaluacién ergonémica
de las posturas de los trabajadores.

1. INTRODUCCION

Ergo Kinect Vision surge de la necesidad de realizar medidas antropométricas de manera mas
precisa y en el menor tiempo posible utilizando la tecnologia de visién computarizada, también fue
disefiado para realizar la evaluacién de estaciones de trabajo en tiempo real por medio de
sensores Kinect y utilizando el método REBA (Rapid Entire Body Assesment).

2. TEORIA

Ergonomia
La ergonomia se encarga del estudio de la interaccién entre los seres humanos y otros elementos

de los sistemas. El género, las medidas antropométricas, la edad, el estado de salud, la
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experiencia y la capacitacion son solo algunos factores que se deben tomar en cuenta en el disefio
de estaciones para garantizar trabajo saludable. La aplicacién de la ergonomia es una de las
mejores maneras de evitar problemas de salud ocupacional.?

Antropometria
El término antropometria proviene del griego anthropos (hombre) y metrikos (medida) y se refiere al

estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas del hombre. El conocimiento de las dimensiones
estaticas es basico para el disefio de los puestos de trabajo y permite establecer las distancias
necesarias entre el cuerpo y lo que lo rodea.?

Importancia del disefio de estaciones de trabajo

El dolor es la forma de advertencia que tiene el cuerpo para decirnos que estamos haciendo un
esfuerzo incorrecto.

Los problemas ergondmicos en el lugar de trabajo pueden ser resumidos como posturas
incédmodas, la realizacién de fuerzas excesivas y una extremada frecuencia en los movimientos,
estos son los principales factores de riesgo en el desarrollo de trastornos musculo-esqueletal
relacionados con el trabajo (WMSD). Los mismos factores de riesgo que contribuyen a los WMSD
también constituyen las barreras para el desempefio industrial.3

Evaluacién de la estacién de trabajo.

El Método REBA (Rapid Entire Body Assessment) permite analizar las posiciones adoptadas por
posturas del tronco, cuello y miembros inferiores o superiores. Ademas define otros factores que
considera determinantes para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza utilizada, el
tipo de agarre o el tipo de actividad. En funciéon de la puntuacion REBA se consideran cinco
posibles niveles de riesgo y estos conllevan un determinado nivel de accién que indica la urgencia
de la intervencion ergonémica.

Sensor Kinect

El Ergo Kinet Vision utiliza el sensor de movimientos Kinect para capturar las posiciones que va
teniendo el cuerpo humano de la persona que esté trabajando. Con la idea de obtener y procesarla
de una manera mas rapida y sencilla. Para esto, el SDK de Kinect nos permite conocer las
coordenadas de cada movimiento representadas en un plano 3D, esto es (X, Y, Z), ver fig. 1.

Fig. 1. Representacion del sistema de coordenadas usado por el sensor Kinect

L (EN 614-1:2006+A1:2009 Safety of machinery - Ergonomic design principles - Part 1: Terminology and
general principles., 2015)

2 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo., 2015)

3 (Ergonomia Industrial Practica)
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El SDK permite reconocer los elementos en la imagen con caracteristicas de la forma humana. Una
vez reconocidas las parte del cuerpo de una persona, el SDK identifica cada punto en el espacio
frente al sensor. EI SDK nos permite obtener diferentes vistas a partir de la camara a color y los
sensores infrarrojos, obteniendo la informacién relacionada al reconocimiento del esqueleto. Dicho
esqueleto se descompone en puntos llamados “Joints” representados por puntos verdes dentro de
la estructura del mismo esqueleto en color rojo, ver fig.2; que regularmente representan las
articulaciones de una persona; puntos que nos interesa capturar porque a partir de ellos podemos
ver los movimiento que realiza la persona y obtener los angulos de cada uno de ellos; para
analizar.

i el il s o chiaace

Fig. 2. El Sensor Kinect nos da una representacion del cuerpo humano en forma de esqueleto y
sus articulaciones son los puntos llamados “Joint” representados en color verde.

Dentro del médulo de vistas se encuentran las funciones encargadas de desplegar la informacién
obtenida por el sensor de forma visual, es decir, mediante una imagen. Kinect nos permite obtener
diferentes vistas dependiendo del tipo de “frame” que nos interese:

1. Iméagenes a color: en este caso hacemos uso de la camara RGB que incluye el sensor para
obtener una imagen a color de lo que se encuentre frente al sensor.

2. Mapa de profundidad: hace uso de los sensores infrarrojos para obtener un mapa
tridimensional del entorno frente al sensor, es decir, a partir de las diferentes distancias de
cada punto emitido por el proyector IR es posible obtener una vista de profundidad.

3. Imagen infrarroja: hace uso de los sensores infrarrojos para obtener en una imagen el
patrén de puntos o haces de luz emitidos por el proyector IR.

4. Visualizacion grafica de la representacion del esqueleto: el SDK de Kinect permite
reconocer 25 puntos o “Joints” para realizar una representacion del esqueleto humano. A
partir de la obtencién de coordenadas de cada “Joint” es posible generar puntos 2D que
nos permiten visualizar en una imagen la posicion de los mismos.

Mddulo de calculo de angulos

Este modulo se encarga de obtener los angulos existentes entre los puntos a partir de las
coordenadas de los mismos. El SDK de Kinect nos da las coordenadas (X, Y, Z) de los vectores
formados entre dos puntos “Joints” representadas en un plano 3D. Sabemos que un vector tiene un
punto inicial y un punto final, magnitud y direcciéon. La magnitud es un valor no negativo. En este
caso para la obtencion de un angulo entre dos puntos de articulacion, sean los vectores a y b;
utilizamos el producto punto de dos vectores:

Sia=1(a;+a,+a;) yb=(b;+ b, + by), entonces el producto punto entre dos vectores
esta dado por:

a*b= a;b, +a,b, + azb;
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El resultado obtenido no es un vector, es un niumero escalar.
Ya que el producto entre vectores puede tomarse como una representacion geométrica en
términos de un angulo a entre los vectores a y b; tenemos a * b = |a||b| cos8; donde & es el
angulo formado enge los vectores a y b; ver fig. 3

a =

cosd = ——
la||b]

Fig. 3. Obtencién del angulo £ por medio del producto punto de los vectores a y b.

Por lo tanto, cada flexion que realice la persona lo capturamos con dos vectores a y b; realizamos
el célculo del angulo formado por los dos vectores y el resultado de cada angulo lo almacenamos
en una base de datos, para su posterior uso. Lo importe del uso del sensor de Kinect, es que la
obtencién de angulos se realiza en forma simultdnea cada vez que la persona se mueve de
posicion y nos da un resultado en tiempo real.

3. PARTE EXPERIMENTAL

ErgoKinectVision, a través del SDK de Kinect, obtiene las coordenadas de cada punto (Joint) a
través de la infrared generada por el sensor. De esta manera es posible construir una
representacion grafica, a través de puntos y lineas, del esqueleto de una persona. El software
permite obtener diferentes vistas del entorno, esto nos permite observar como es que el sensor
Kinect interpreta el entorno frente a él, ademas de permitirnos conocer su comportamiento en
ambientes industriales. Ver fig. 4

ek oe g "

Fig. 4. Representacion del esqueleto de la persona y vista a través de la camara de color

Para esta prueba, se realizaron mediciones de los angulos formados por diferentes extremidades
de un operador, mientras este hacia uso de alguna maquina. Como se observa en la imagen
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anterior, ErgoKinectVision despliega una serie de valores que representan los angulos formados
por ciertas partes del cuerpo que nos interesa estudiar. Una vez que se tienen las medidas de
inclinaciones se aplica el método de evaluacion.

Asi mismo se hicieron mediciones de algunas medidas antropométricas como se puede ver en la
siguiente figura

4. CONCLUSION

El desarrollo de este estudio presentado muestra que el software ErgoKinectVision y el sensor
Kinect se puede utilizar en ambientes industriales. Estos dispositivos registran las posiciones del
cuerpo en un muestreo que permitié observar el comportamiento del sensor en este tipo de
ambientes.
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RESUMEN

Stober fue el primero en investigar sobre la sintesis de los épalos artificiales a partir de estructuras
cubicas centrada en las caras que ofrecen los 6palos naturales. (1) Los 6épalos artificiales se
preparan normalmente a partir de suspensiones de silice o de poliestireno que contienen
nano/microesferas con alto grado de monodispersidad. Sin embargo no fue hasta 1988 que
Philipse (2) fabricé los primeros épalos artificiales de 6xido de silicio. En éste trabajo se presenta la
formacién de o6palos inversos de silicio dopados con ftalocianina de cobre, los cuales fueron
obtenidos a partir de eliminar la plantilla de 6palo de PMMA mediante un tratamiento térmico y un
segundo tratamiento térmico para la inclusion de la ftalocianina de cobre. El tamafio de poro
encontrado estuvo entre 150 nm. Se caracterizé por FT-IR, UV-Vis y reflectancia. Los resultados
obtenidos nos demuestran la presencia de las ftalocianinas en la red de los 6palos inversos. Los
Opalos inversos en peliculas como estructuras mesoporosas son prometedores como electrodos de
alto rendimiento para varios dispositivos fotoelectroquimicos debido a su alta area especifica, asi
como su estructura de poros totalmente conectada. Un gran reto para su uso es la obtencion de
una pelicula intacta de cristales coloidales de mesoescala como una plantilla. Este material meso-
6palo inverso ofreceria una nueva plataforma para el desarrollo de electrodos para su uso en
varios dispositivos de almacenamiento y conversién de energia. (3)

1. INTRODUCCION

El estudio de las propiedades eléctrica de los materiales revoluciond la tecnologia con la invencion
de dispositivos como los transistores, diodos, etc., en las ultimas décadas el manejo de las
propiedades Opticas de los materiales ha generado avances tecnolégicos de manera importante,
como ejemplos podemos citar a los cables de fibra éptica como guias de onda que han hecho un
aporte muy relevante a la industria de las telecomunicaciones; o bien laseres, computadoras ultra
rapidas, y otros casos en espectroscopia son algunos de los beneficios obtenidos con el
conocimiento del comportamiento de la luz en los materiales.

Los dpalos en la naturaleza se pueden encontrar una gran variedad de particulas coloidales que
pueden formar diversos tipos de cristales. Un ejemplo claro de ellos fue el reportado por Williams
en 1957,(4) cuando encontrd un virus de insecto cristalizado, el cual mostraba el fenédmeno de
iridiscencia. El virus Tipula Iridiscent presentaba un arreglo compacto con tamafios de alrededor de
130 nm. En 1964, Sanders (5) analizo la estructura de los 6palos naturales y descubrié que
estaban formados por microesferas de dioxido de Silicio (SiO;), que mostraban una tendencia a
ordenarse en una estructura cubica centrada en las caras (FCC). El nombre de 6palo proviene de
la palabra en latin Opalus que quiere decir “Ver un cambio de colores”. Esta gama de colores,
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llamada opalescencia, consta de colores iridiscentes que destellan al cambiar el angulo de
incidencia. El 6palo es un mineral compuesto de diéxido de silicio, constituido por lepisferas
formadas por capas sucesivas de cristobalita y tridimita (ambos pertenecientes a la clase de los
silicatos). Las particulas microscopicas de este mineral se encuentran como una estructura
empaquetada en un enrejado tridimensional, en donde cada particula tiene un diametro
aproximado de 0.1 mm (10°m). Debido a esta estructura de enrejamiento, el 6palo es la tnica
gema conocida capaz de refractar la luz o los rayos solares y transformarles en colores preciosos
como lo de los arcoiris, este efecto reflector no se debe a la impureza de este, sino a la
penetracion de la luz y se divide a través de los espacios llamados “vacios o voids”, que se
encuentran entre las esferas. Los diametros de estas esferas que forman los espacios vacios
varian de un 6palo a otro en un intervalo de 1500 y 3000 A. Los dpalos de esferas con didmetro
menor tienden a mostrar colores violetas y azules, mientras que las esferas con diametros mas
grandes tienden a mostrar un color rojo lo cual hace que su longitud de onda sea mas grande. En
el afo de 1990, se reconocié que los 6palos sintéticos presentan una estructura tridimensional bien
definida en la escala de longitud de onda 6ptica. Sin embargo muchas aplicaciones de los dpalos
se limitaron por su alta resistencia a la temperatura. Una posible manera de mejorar esto es la
incorporacion de una plantilla de coloides con empaquetamiento compacto. La plantilla de 6palo
puede ser removida dejando una estructura porosa altamente ordenada conocida como 6épalo
inverso, la plantilla de 6palo puede eliminarse por procesos térmicos, por ataque quimico, por
extraccion con disolvente o mediante gasificacion.(1-5,8)

Las ftalocianinas (Pc) son compuestos de coordinacidon descubiertos a comienzos del siglo XX,
fueron utilizados en un principio como pigmentos para tintas de impresion y en la industria textil.
Actualmente, a mas de 75 afos de su descubrimiento y a pesar de que se han sintetizado miles de
ftalocianinas sustituidas con distintos grupos funcionales, no se ha perdido el interés en seguir
investigando nuevas rutas para la obtencién de la Pc clasica no sustituida y sus complejos
metalicos con Cu, Ni, Fe, Al y otros metales y sus posibles aplicaciones; y su gran atractivo radica
a sus excelentes propiedades, tal como, su estabilidad térmica del macrociclo originada por sus 18
electrones 1T aromaticos.(6-7)

2. TEORIA

Las contribuciones cientificas como tedricas y experimentales de materiales de estructura
tridimensional han sido publicadas en varios articulos, y en cada uno de estos trabajos se han
enfatizado nuevos enfoques sobre los métodos de sintesis dando a conocer una amplia gamma de
aplicaciones de los 6palos inversos. La primera estructura inversa fue mostrada por Vélez,(9) el
cual consistia de un 6palo inverso de silice. Por lo tanto desde ese momento se han obtenido
opalos inversos de una multitud de materiales, tales como 6xidos simples, ternarios, calcogenuros,
metales, compuestos de elementos del grupo IlI-V, cristales liquidos y polimeros, donde se han
utilizado técnicas tales como sol-gel y la deposicién de particulas sdlidas, entre otras.

El proceso sol-gel permite la fabricacién de materiales amorfos y policristalinos con caracteristicas
especiales en su composicion y propiedades. Su utilidad radica en que necesita menor
temperatura en comparacion con los métodos tradicionales de fabricaciéon de vidrios por fusion. El
sol-gel es una ruta quimica que inicia con la sintesis de una suspension coloidal de particulas
sélidas o cumulos en un liquido (sol) y la hidrdlisis y condensacion de éste sol para formar un
material sélido lleno de solvente (gel). El disolvente se le extrae al gel simplemente dejandolo
reposar a temperatura ambiente durante un periodo de tiempo llamado envejecimiento, en el cual
el gel se encogerd expulsando el solvente y agua residual. Al término del tiempo de
envejecimiento, por lo general aun se tienen solventes y agua en el material, ademas de que el
tamano del poro es considerable. Para solucionar esto, el material se somete a un tratamiento
térmico, al final del cual obtendremos nuestro material en forma de monolito o de pelicula
delgada.(9)
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Los derivados de Pc son de gran interés debido a sus anisotropias en sus propiedades
electronicas y fotoconductoras de tal manera que se han obtenido estructuras moleculares
ordenadas. Por otro lado, los oligdmeros, polimeros de Pc y las ftalocianinas (Pc’s) metalicas
muestran una gran insolubilidad en disolventes comunes y se ha encontrado que son
generalmente solubles en acido sulfdrico. Las Pc absorben fuertemente en el rango de espectro
entre 600 y 700 nm, por consiguiente hay colores que van del azul al azul-verde. El color de los
pigmentos sélidos esta influenciado por las modificaciones del cristal. La Pc de cobre (CuPc) se
descompone notoriamente hasta un rango de 405-420°C en presencia de aire, en cambio en
atmosfera pura de nitrégeno simultaneamente ocurren la sublimacion y descomposicion a unos
460-630°C. En general todas las Pc’s son mas estables en atmoésfera de nitrégeno que en
oxigeno. En la industria de los pigmentos es de gran importancia obtener la Pc con las mejores
propiedades de color. La forma a es la estructura supramolecular deseada, pero no es la mas
estable termodinamicamente. Otra estructura que presentan las Pc’s es la estructura B la cual
presenta caracteristicas fisicas importantes y requeridas para ser empleadas como colorantes para
pinturas automotrices y son: permanencia de color, punto de fusion alto y alta insolubilidad.
Comparadas con las porfirinas, las Pc’s son facilmente oxidadas o reducidas, la oxidacion puede
ser reversible o irreversible dependiendo de las condiciones. Las Pc’s son estables en aire hasta
cerca de 100°C, la estabilidad depende del atomo metalico central. (6,7)

Los ¢palos inversos seran construidos mediante esferas de poli-metiimetacrilato (PMMA) y
recubriéndolos con una capa de SiO,, que al ser carbonizado el polimero se obtiene el esqueleto
del 6palo inverso a los cuales se les introducird PcCu a su estructura. El estudio y caracterizacion
de estos materiales seran un aporte importante al conocimiento con miras a su aplicaciéon en
optoelectroénica.

3. PARTE EXPERIMENTAL

En éste trabajo, se procedié a sintetizar las PcCu mediante un destilador de paso, esta
modificacién experimental con respecto a las reportadas se diferencia en que la reaccién se lleva a
cabo durante el proceso de destilacion a 220 °C y a 10 mm/Hg del disolvente empleado durante la
reaccion.(3,4) La PcCu fue obtenida y caracterizada mediante espectroscopia UV-Vis, ya que con
esta técnica simple se logré determinar su estructura supramolecular obtenida mediante el
desplazamiento de las bandas de absorciéon en 350 nm y 790 nm (Banda Q) las cuales
correspondieron con las reportadas (Figura 1). (3,4)

1w
T Mo

400 600 800 1000
Long.de onda (nm)

Abs

Figura 1. Espectro de UV-Vis de la PcCu obtenida por el método modificado en destilador de paso corto.
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Para la obtencion de los 6palos inversos de SiO, se preparé una solucion con 0.06 ml de
Tetraetilortosilicato (TEOS), 0.04 ml de metanol, 0.3 ml de agua destilada y 0.01 ml de HCI. Esta
solucion precursora se adicioné lentamente a 1 gr de microesferas de PMMA de 100 micras de
tamafo promedio que se encontraban depositados en un embudo Buchner con sistema de vacio.
Una vez agregada la solucién precursora de TEOS se dejo el sistema durante 20 minutos en el
vacio para el secado de la misma. La remocion de las microesferas de la plantilla se logré con un
tratamiento térmico, en una mufla con la puerta abierta 5 cm para permitir flujo de aire constate
bajo la rampa de temperatura, que constd de las siguientes etapas: Primero se calenté desde
temperatura ambiente a 300 °C, después se mantuvo constante 2 horas. Posteriormente se subid
la temperatura hasta 550 °C y se mantuvo durante 10 horas. Transcurrido ese tiempo se enfrio el
sistema a temperatura ambiente (aproximadamente 10 horas). La velocidad de calentamiento fue
de 2 °C por minuto, como se aprecia en la figura 2. En la figura 3 se muestra el esquema que
representa la rampa de temperaturas empleadas cuando se le adicion6 1 mL de PcCu (de una
soluciéon de 10 mg/10 mL en DMF) sobre los 6palos inversos generados previamente.

600°C v
~500°C 2 horas o
& Constante 10 horas Constante Se enfrié el sistema a
©400°C \ temperatura ambiente
= * (aproximadamente 10
©300°C .
g La velocidad de oras)
£200°C 4 calentamiento
A 100°C fue de 2 °C por

minuto
0°C

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (horas)

Figura 2. Esquema que representa la rampa de temperaturas para la generacion de los 6palos.

400°C 5 horas Constante

o Se enfrié el sistema a
E 300°C 3 \ temperatura ambiente
g 200°C h La velocidad de Laopr:;))(imadamente 10
o Cor?srta;nte caIentamoiento /
GEJ 100°C fue de 5 °C por
= minuto

0°C

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tiempo (horas)

Figura 3. Esquema que representa la rampa de temperaturas empleada para la generacion de los épalos con
PcCU soportadas en vidrios de portaobjetos.

Se prepararon 7 muestras de 6palos inversos siguiendo la metodologia de la figura 2. En la figura 3
se muestra las rampas de tenplado qye se emplearon para las 7 muestras con y sin PcCu. A las
muestras 1 y 2 solo se les realiz6 la rampa de 350 °C sin PcCu. A la muestra 3 se le realizé la
rampa de 350 °C y se le adiciéné la PcCu a esta temperatura. A las muestras 4 y 5 se les realizé la
rampa de 350 °C y se le afiadié PcCu y posteriormente se les realizé una rampa hasta 380 °C. Las
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muestras 6 y 7 fueron los blancos sin PcCu s6lo con las rampas de temperaturas. La temperatura
de 350 °C se escogié debido a que en un experimento previé se templd a 450 °C y la PcCu se
descompuso a esa temperatura. Se obtuvieron los espectros de UV-Vis de los 6palos inversos
(Figuras 4)

Espectro de UV-VIS de los 6palos inversos obtenidos

——1 opalos a 350
——2 opalos a 350

0.5
——3 opalos a 350 - CuPc

——4 opalos a 350 - CuPc a380
0.4 5 opalos a 350 - CuPc a 380

7 opalos a 350 - 380

Absorbancia (u.a.)

0.2
550 570 590 610 630 650 670 690
Longitud de onda (nm)

Figura 4. Espectro de UV-vis de los 6palos inversos obtenidos, después del tratamiento térmico y
posteriormente la adicion de CuPc.

El minimo observado alrededor de 610-620 nm es caracteristico de los épalos inversos y que son
comparables con los resultados reportados por Pernice,(10) por lo que se puede asumir que se
tiene dicha estructura depositada en el vidrio (figura 4). Las bandas cercanas a 380 y 790 nm
pertencientes a la PcCu aparecen en los espectros pero no son presentados en la figura 4.

La adicion de PcCu a la estructura de 6palos inversos solo incrementé la absorbancia pero no
mostré un cambio significativo en el espectro esto tal vez debido a la baja concentracién agregada
de PcCu a la estructura de 6palos inversos.

4. CONCLUSIONES

Se obtuvieron los 6palos inversos con ftalocianinas de Cobre segun los resultados de Uv-Vis que
son comparables con los resultados reportados por Pernice. En el congreso se mostraran
imagenes de los 6palos obtenidos mediante éste método. Estos materiales posteriormente seran
probados para darles aplicaciones en optoelectrénica.
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RESUMEN

Resumen: La problematica actual de generacion masiva de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por
una sociedad consumidora de productos envasados y empaquetados, organicos e inorganicos,
involucra retos tecnoldgicos importantes para su manejo estratégico integral. Este se ha convertido
en un tema de crucial importancia para los gobiernos de todo el mundo, debido a sus implicaciones
para garantizar un desarrollo sostenible. En afos recientes se han reportado diversas tecnologias
(e.g. composteo, incineracion, pirolisis) para la recuperacion de materia Util y energia a partir de
los RSU. Sin embargo, éstas suponen condiciones previas de separacion en clases de materia que
no estan dadas por su heterogeneidad de los RSU. En este trabajo se presenta un analisis de las
tendencias de generacion de RSU en México, asi como la seleccién de tecnologias para su manejo
estratégico integral en el Municipio de Puebla. Se consideran factores tales como la distribucién
porcentual de los tipos de materiales y la capacidad de aprovechamiento energético o de reciclaje
de los RSU.

Palabras clave— RSU, gestion estratégica de tecnologia, separacién, sistemas de automatizacion,
Sustentabilidad y sostenibilidad

1. INTRODUCCION

Para Joa Rodriguez, J.M. (2009), los residuos sélidos urbanos son los generados en los domicilios
particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la calificacion
de peligrosos. También son considerados residuos solidos urbanos, los residuos procedentes de la
limpieza de vias publicas, playas, areas verdes y recreativas, los escombros generados por obras
menores de construccion y reparacién domiciliaria, los cadaveres de animales domésticos, asi
como muebles, enseres y vehiculos abandonados.

La gestién de residuos como “toda operacion previa a la recoleccion, almacenamiento, separacion,
transporte, descarga, tratamiento, valorizacién, reciclaje y eliminacibn de desechos,
comprendiendo el control de estas operaciones asi como la vigilancia de los lugares de descarga
durante el periodo de su explotacion y tras su cierre” (Martinez,2010). Las etapas que deben ser
cumplidas para que se haga una gestion adecuada de los RSU, incluye las etapas que preceden a
la recoleccion: generacion, pre-almacenamiento e almacenamiento.

2. TEORIA

El concepto actual que define a los residuos sélidos urbanos como fuente de materia prima,
recurso finito y fuente de energia que no debe ser derrochada: aporta una idea de un enfoque
sustentable de los RSU (Valente, 2013), esta definicién es de suma importancia para el desarrollo
metodoldgico de este trabajo.

3042



En la actualidad en Puebla se recolectan 1, 894 ton/ dia de RSU, esto representa el 2% del total
nacional de residuos. En la entidad hay 14 municipios que generan el 57 % del total, los municipios
ligados a esta produccién representan menos del 50 % de la poblacion total del estado. La lista es
encabezada por el municipio de San Martin Texmelucan produciendo 130 toneladas lo que
equivale a un 7%, mientras que Tehuacan es el ultimo con un total de 35 toneladas y representa el
2% total de recoleccion del estado (Estadisticas SEMARNAT, 2013).

Recoleccion diaria de RSU en Puebla.
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Fig.1 Relacion en el crecimiento de recoleccion de RSU en el estado de Puebla
(Fuente: Estadisticas SEMARNAT 2013)

En Puebla se cuentan con un total de 398 vehiculos para la recoleccion de RSU, y estan
constituidos por 116 con caja abierta, 276 con compactador y 6 de otros tipos de vehiculos
(Fuente: SEMARNAT Estadisticas 2013).

3. PARTE EXPERIMENTAL

Método - de acuerdo a Hernandez S. R. (2006), se partié de la investigacion bibliografica para
investigar tipo de residuo generados en el Pais, tipo de materiales, asi como métodos de
separacion de acuerdo al tipo de residuos generados para lo cual, se realizé una recopilacién de
muestras durante un mes en el relleno sanitario de Puebla para lo cual se conté con el apoyo del
personal que ahi labora y previamente se les capacitd para que fuese una muestra representativa,
se le explico métodos para la toma de muestra, los residuos recolectados se analizaron en la
facultad de ingenieria quimica. Posteriormente se realiza analisis cualitativo para describir los tipos
de residuos encontrados y cuantitativos para la generaciéon de graficos, luego se aplicara un
método descriptivo que nos ayude a visualizar los resultados obtenidos y proponer la tecnologia
para llevar a cabo esta separacion.

Para la capacitacion se tomaron en cuenta las siguientes NMX:
NMX-AA-61-1985 Determinacion de la generacion
NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo

NMX-AA-19-1985 Determinacién del peso volumétrico in situ
NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos

El disefio de una estrategia de aplicacion de tecnologia para el manejo integral y automatizado de
los RSU implica en primer lugar el analisis de su dinamica de generacién desde diversos contextos.
Para planificar estratégicamente las tecnologias de manejo y aprovechamiento de los RSU, es de
suma importancia el conocer los tipos de materiales que los componen. Las estadisticas anuales a
nivel nacional muestran patrones regulares de generacion por tipos de materiales (Ver fig. 2).
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Fig.2 Generacion de RSU y clasificados segun el material (fuente: SEMARNAT, estadisticas
2013).

Caso del estado d e Puebla

Es importante recalcar que los tipos de materiales encontrados en el relleno sanitario del municipio
de Puebla no se encuentran separados. Actualmente, el modo de operacion de la planta de
separacion esta basado en la observacién cualitativa de los vehiculos recolectores con una mayor
posibilidad de aprovechamiento. A su vez, la distribucién de los materiales puede variar por época
o por dia del afio (e.g. dias festivos, época decembrina).

Fig. 3. Proceso de separacion manual de RSU en el relleno sanitario del Municipio de Puebla
(foto: cortesia concesionaria RESA).

La clasificacion mostrada anteriormente es muy amplia, por lo que es necesario especificar de
acuerdo al nivel de reaprovechamiento. En el caso de los plasticos, es comun encontrar las
siguientes categorias:
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. PET (Tereftalato de Polietileno)

. PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
. PEBD (Polietileno de baja densidad)
. PVC (Cloruro de Polivinilo)

. PS (Poliestireno)

La separacion de plasticos en categorias mas especificas, y preferentemente con un menor
numero de impurezas, mejorara los resultados en el reciclado. Por otra parte, para el carton se
consideran las siguientes categorias:

. SBS (Carton sdélido blanqueado, cartulinas)
. SUS (Cartén sélido no blanqueado)
. GC (Cartén plegadizo)

Para llegar al sistema automatizado, es necesario obtener informacién cuantitativa de los RSU, y
de esta forma determinar las clases de materia dentro del flujo. Algunas caracteristicas utiles para
este fin son:

. Propiedades fisicas (densidad, volumen)
. Propiedades 6pticas (color, refraccion)
. Propiedades electromagnéticas

Sin embargo, no todas las caracteristicas mencionadas son observables en un proceso de
operacion continua y en un ambiente heterogéneo, por lo que en primer lugar debe tomarse en
cuenta la factibilidad de su obtencién.

La informacién cuantitativa de los RSU puede aprovecharse ya sea computacional o
mecanicamente. En el primer caso se requieren sensores suficientemente rapidos para la
deteccion de la propiedad de interés con un rango dinamico suficientemente amplio, y con la
robustez para trabar en ambientes hostiles. Las sefiales obtenidas son utilizadas por la unidad de
procesamiento para devolver una sefal de actuacion sobre el sistema. En el segundo caso, se
requieren disefios de mecanismos que actien sin la intervencion de la unidad de procesamiento,
basados en una calibracién previa (e.g. fuerza, temporizaciéon). Ambos criterios son aplicables y
pueden combinarse, de acuerdo a criterios de eficiencia, seguridad y tolerancia de errores.

4. CONCLUSIONES

El manejo integral de RSU es una solucion de suma importancia a los problemas de contaminacion
y sobre explotacion de los recursos naturales. Hay diversas tecnologias para una buena
disposicion y aprovechamiento de los RSU, y estas pueden resolver ciertas necesidades
especificas y no ser aptas para todas las necesidades de ciertas comunidades. En el municipio de
Puebla se presentan grandes retos para actualizar la tecnologia de separacion de RSU y aumentar
la eficiencia del relleno sanitario.

En la tabla 1 se presentan los mecanismos basicos propuestos para la separacion de RSU.

Tabla 1. Mecanismos basicos de separacion de RSU

Modulo Componente mecatrénico
Captacion Tolva con agitacion
neumatica
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Transporte Banda transportadora

Deteccion de Magnetismo, induccion
caracteristicas de corrientes parasitas

Separacion Sopladores eléctricos,
pistones neumaticos,
auxiliares humanos.

Monitoreo y Videocamaras, monitoreo
almacenamiento | del proceso via Ethernet.
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RESUMEN

El uso de los materiales compdésitos en electronica se ha multiplicado gracias a las propiedades
fisicoquimicas extraordinarias que pueden ofrecer cada uno de los tipos de matrices y
reforzamientos disponibles. Entre las propiedades fisicas que los investigadores alrededor del
mundo estan buscando optimizar se encuentran las propiedades eléctricas donde los materiales
poliméricos tales como el quitosano pueden ser reforzados mecéanicamente por la montmorillonita y
eléctricamente por nanotubos de carbono. Este trabajo presenta la sintesis de un nanocompésito
quitosano/montmorollonita-nanotubos de carbono que puede ser usado en la disipacion
electrostatica, a fin de fungir como cubierta o encapsulado completo para circuitos electrénicos
integrados. Este nanocompésito ha sido sintetizado a través del método de emulsion, en el cual se
utilizé montmorollonita, quitosano al 2%, goma arabiga y nanotubos de carbono funcionalizados, y
glutaraldehido como agente de entrecruzamiento. La primera etapa de la sintesis consistié en
preparar una soluciéon de quitosano al 2%, utilizando como disolvente una solucion de acido acético
al 2%. A esta solucidn se le incorpor6 la goma arabiga y se dejo en agitacion durante 30 minutos.
Después de este tiempo se adiciond la mezcla arcilla-nanotubos de carbono previamente
dispersados. La preparacién de la emulsién se realiz6 incorporando a la fase acuosa la fase oleosa
(aceite de parafina mezclada con triton-X100) a 500 rpm y 40 °C. Después de una hora se eleva la
temperatura a 60 °C y se adiciona el agente de entrecruzamiento y la mezcla se deja en agitacion
durante una hora mas. Los resultados presentan la determinacion del grado de entrecruzamiento
del quitosano y la distribucion del tamafio de particula como una funcién de las condiciones de
sintesis. La incorporacion de este tipo de nanomateriales a la matriz polimérica permitira obtener
un material con un incremento en su estabilidad mecanica asi como una modificacién en sus
propiedades eléctricas.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, los componentes electronicos son susceptibles a dafios por disipacion
electrostatica (ESD) [1]. Por lo tanto se han desarrollado una gran variedad de materiales para
encapsular dispositivos electronicos sensibles y evitar dafios durante su almacenamiento y envio.
La disipacion electrostatica de compuestos termoplasticos han eliminado con éxito las deficiencias
de EDS en muchas aplicaciones en la industria electrénica. Los componentes del nanocompésito
desarrollado en este trabajo se subdividen en una matriz polimérica y en refuerzos de
montmorillonita y nanotubos de carbono [2]. El quitosano es un tipo de poliaminosacarido natural,
sintetizado a partir de la desacetilacion de la quitina, también se conoce que el quitosano actiua
como un soporte natural ideal para la inmovilizacion de los contaminantes debido a sus
caracteristicas especiales, tales como la hidrofilia, biocompatibilidad, biodegradabilidad, no-
toxicidad, propiedades de adsorcion, etc. Recientemente, los nanotubos de carbono se han
utilizado como un nanorelleno prometedor para la preparacion de nanocompuestos de
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quitosano/nanotubos de carbono debido a sus excelentes propiedades mecanicas, eléctricas y
térmicas. Ademas, debido a que el quitosano es un polimero polisacarido natural, lineal, se ha
demostrado que interactian con los CNT para formar dispersiones estables. La montmorillonita
sédica (MMT) es uno de los silicatos en capas mas importantes usados para la preparacion de
estos nanocompuestos orgénico-inorganico. La MMT se compone de una hoja de aluminato
intercalada entre dos laminas de silicato apiladas juntas por fuerzas de van der Waals idnicas
débiles. Los nanotubos de carbono (CNT) han sido ampliamente usados en nanociencia desde su
descubrimiento en 1991. La preparacion de nanocompuestos basados en nanotubos de carbono
es uno de los temas candentes en el campo de los nanotubos de carbono, debido a sus
propiedades Unicas, tales como moddulo elastico alto, conductividad eléctrica intrinseca alta,
pequeno tamafo y conductividad térmica alta. Las aplicaciones potenciales de nanocompuestos
como materiales funcionales incluyen campo organico de emisibn de pantallas, células
fotovoltaicas, sensores de voltaje de alta sensibilidad, y los materiales de interferencia de onda
electromagnética.

2. TEORIA

El quitosano, es un polisacarido de peso molecular alto de la quitina, es el mas abundante de
biomasa en el mundo. Debido a la estructura unica (-NH, activa y -OH), como se ilustra en la
Figura 1, y a sus propiedades (bioactividad, biocompatibilidad, biodegradabilidad, actividades
antibacterianas, etc.), ain es intensamente investigado y es utilizado ampliamente en varios
campos, incluyendo la liberacion controlada de farmacos, peliculas de envasado de alimentos, piel
artificial, tratamiento de agua, biosensores, etc.

Figura 1 . Estructura de la unidad repetitiva del quitosano.

La montmorillonita fue descubierta en 1847 en Montmorillon en la prefectura de Vienne de Francia.
Sin embargo, la presencia de minerales de arcilla tiene un origen natural; por lo tanto, se producen
en todo el mundo con la variacién en la naturaleza y composicion. La montmorillonita de sodio se
derivada de la bentonita de calcio que puede contener. La montmorillonita de sodio es la fraccion
principal de la bentonita en combinacién con 10 a 20 partes de varios minerales, incluyendo
feldespato, calcita, silice y yeso. El uso de la montmorillonita de sodio es conocido en el yeso, lodo
de perforacion de pozos de petréleo, arena para gatos, los partidos, las baldosas de cemento,
grasas lubricantes, pinturas, dinamita, papel, betin, cemento, productos de limpieza vy
blanqueadores, etc. La montmorillonita es hidrofilica como la mayoria de los minerales de arcilla.
Se hincha con la absorcion de agua, lo que aumenta considerablemente su volumen. El agua
penetra en los espacios entre las capas moleculares, y la variacién en el nivel de hinchazén es
posible en varios grados por lo que la hace uno de los mas importantes silicatos utilizados para la
preparacion formaciéon de compuestos para la eliminacion de metales pesados. La estructura
cristalina de la montmorillonita es ilustrada en la Figura 2, en la cual se observan en menor tamafo
los atomos de oxigeno de color rojo, los atomos de aluminio de color rojo oscuro, los atomos de
estroncio en mayor proporcién de color rojo y atomos de calcio de color azul.
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Los nanotubos de carbono son alambres moleculares largos que son capaces de conducir la
corriente eléctrica. Se construyen enrollando una pieza rectangular hecha de una hoja de grafeno,
con diametros de alrededor de 1 a 20 nm. Debido a su pequefio diametro y una longitud tipica de
un um son clasificados como sistemas de carbono unidimensionales [3]. Los nanocompuestos
basados en nanotubos de carbono son atractivos, debido a sus propiedades Unicas, tales como
moédulo elastico alto, conductividad eléctrica intrinseca alta, tamafo pequefio y alta conductividad
térmica. Hay dos tipos de nanotubos de pared simple (SWNT) y de multiples paredes (MWNTSs),
(hasta 50). Se diferencian de forma simétrica y pueden variar sus propiedades fisicoquimicas
debido a la forma en que "enrollan”. La estructura fisica de un nanotubo de carbono SWNT) se
muestra en la Figura 2.

Figura 2. Estructura cristalina de la montmorillonita y del nanotubo de carbono simuladas.

Recientemente, los nanocompuestos de montmorillonita y quitosano o sus derivados estan siendo
ampliamente considerados como adsorbentes de bajo costo. Por otra parte, la interaccién entre el
quitosano sobre la superficie de los nanotubos de carbono proporciona al sistema secciones mas
hidrofébicas que favorecen la absorcidén, lo que proporciona una mejor estabilidad de los
nanotubos de carbono en suspension y que mientras mayor sea el grado de desacetilacion del
quitosano se presenta una fuerza de repulsién electrostatica mayor mayor al sistema.

La sintesis del nanocompdésito se llevo a cabo por el método de coacervacion el cual es un método
quimico de separacidon de fases. El término coacervacién fue introducido para describir la
separacién de fases liquido/liquido espontanea que puede ocurrir cuando se mezclan
polielectrolitos de cargas opuestas en un medio acuoso. En general, el proceso de coacervacion
consiste de tres pasos: 1) Formacién de un sistema de tres fases quimicamente inmiscibles (una
fase liquida o fase continua, un material a recubrir y un material de cobertura o de pared), 2)
Deposicién del material polimérico liquido que formard la cubierta, sobre el material a cubrir, y 3)
Solidificacion de la cubierta.

3. PARTE EXPERIMENTAL

La sintesis del hidrogel nanocompésito se realizO mediante la técnica de redes poliméricas
interpenetradas. Se utiliz6 quitosano al 2.5% disuelto en una soluciéon de &cido acético al 2%,
montmorollonita sddica (MMT-Na+) al 1% respecto al volumen total de la mezcla, goma arabiga en
una concentracién de 3% en peso, con respecto al volumen total. Los nanotubos de carbono,
funcionalizados con &cido citrico se mantuvieron en una relacién fija de MMT:NTC de 1:0.001.
Ademas, se sintetizaron los blancos correspondientes a: quitosano (QT), quitosano-goma arébiga
(QT-GA), quitosano-goma arabiga-montmorillonita (QT-GA-MMT), quitosano-goma arabiga-
montmorillonita-nanotubos de carbono (QT-GA-MMT-NTC). Un ensayo tipico para la preparacién
del nanocomposito se realizdé mezclando los NTC, primeramente en agua, con un tiempo de
agitacién de 30 minutos, posteriormente se adiciond &cido acético a la solucion en agitacién por 30
minutos mas, a aproximadamente a 500 rpm y en sonicacién en un bafio de ultrasonido y fue
retirado al término de los 30 minutos. Después de éste tiempo se incorpord la arcilla en solucién,
gue previamente fue hinchada en agua (24 hrs, 25°C y agitacion magnética) y sonicada durante 40
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minutos. Posterior a este tiempo se incorpord el quitosano y la goma arabiga. El quitosano se
agregd en cuatro fracciones dejando un tiempo de 15 minutos en cada incorporacion. Por dltimo,
fue agregada la goma arabiga. La formacién de las perlas se obtuvo por coaservacién en NaOH
1.5M, después del goteo se dejaron las perlas 24 horas de reposo en el NaOH. Posterior a esto,
las perlas fueron filtradas y lavadas hasta pH neutro. El entrecruzamiento del quitosano se realiz6
con glutaraldehido a dos diferentes concentraciones 0.3 y 0.5%. El secado de las perlas se realiz6
por liofilizacién.

Hinchamiento

La razon de hinchamiento nos permite determinar el efecto de cada uno de los componentes sobre
la estructura de la red a través de su hinchamiento. Se utilizé agua destilada a temperatura
ambiente para las pruebas de hinchamiento. Para determinarlo se utilizé la siguiente ecuacién.
Ws — W
R=—— "

Wo
donde Ws = peso hinchado y Wd = peso seco.

Los resultados obtenidos permiten establecer que el orden de adicion de los reactivos tiene efecto
sobre la dispersion de los nanomateriales (nanotubos y arcilla). En la primera sintesis, identificada
como R1, la adicion de los NTC se realiz6 hasta el final, sin embargo la viscosidad de la solucion
no permitié una buena dispersion. Estos resultados nos permiti6 modificar el orden de reaccién y
ahora los nanotubos se adicionaron en el acido acético, aparentemente este medio favorece su
dispersion, la adicién de los reactivos siguiente fue la MMT (previamente dispersada), quitosano en
fracciones pequefias y finalmente la goma ardbiga. En la Figura 3, se muestran las perlas
obtenidas de las diferentes condiciones.

Figura 3. Perlas liofilizadas. (A) QT/GA/MMT-NTC-0.5GA, (B) QT-0.5GA y (C) QT/GA/MMT-0.5GA

En general, las perlas obtenidas presentaron una gran fragilidad, durante las pruebas de
hinchamiento lo cual indica que la goma arabiga no ayuda a modificar este comportamiento que
tiene el QT, asi que se podria buscar otro polimero que permita modificar ésta fragilidad. Con
respecto a su hinchamiento, en la Figura 4, se presenta tres muestras analizadas. Con los
resultados obtenidos del hinchamiento, se considera que la dispersibn de los nanotubos
modificados con &cido citrico favorece el hinchamiento y la rapida adsorcién (R3) de agua en el
nanocompdsito.

4. CONCLUSIONES

La realizacién de este trabajo de sintesis del nanocompdsito QT/GA/MMT-CNT en su primera
etapa de sintesis e hinchamiento ha permitido establecer las condiciones de sintesis del
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nanocompdésito para favorecer la dispersion de los NTC, considerando que su aportacion para las
propiedades eléctricas del material dependeran de la buena dispersion que se logre durante la
sintesis. Asi mismo, se ha encontrado que los NTC modificados permiten obtener una mayor
adsorcién asi como una rapida velocidad de adsorcién de agua.

7 -
g5
[
9
£
©
L
(8]
£ —o—R1
L
S —8—R2
\:
Q R3
]
o«

0 5 10 15
Tiempo (minutos)

Figura 4. Pruebas de hinchamiento QT/GA/MMT-NTC-0.3GA (R1), QT/GA/MMT-0.3GA (R2),

QT/GA/MMT-NTC-0.5GA (R3).
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RESUMEN

Peliculas delgadas de 6xido de aluminio con capa de adhesién de cromo fueron depositadas por
medio de la técnica de pulverizado reactivo con magnetrones sobre sustratos de acero inoxidable
304L con la finalidad de proteger al sustrato contra la accidn dafiina del “metal dusting”. El analisis
del comportamiento en ambientes carburizantes, similares a donde se presenta el “metal dusting”
se realizd a través de pruebas de termogravimetria para muestras recubiertas y sin recubrir. Los
resultados comprueban que el recubrimiento de 6xido de aluminio puede proteger adecuadamente
al acero 304L. Las propiedades de adhesién de los recubrimientos al sustrato se evaluaron por
medio de pruebas de rayado. Se determind el efecto de la variacion de los parametros de
deposicion en la adhesion de los recubrimientos, los parametros analizados fueron el tiempo de
limpieza ionica y el voltaje bias aplicado. Los resultados demuestran que la entre mayor adhesion
de las peliculas delgadas y el sustrato se favorece su comportamiento protector en ambientes
Corrosivos.

1.-INTRODUCCION

La carburizacién catastréfica (metal dusting en inglés), es un tipo de corrosién que afecta a los
materiales, principalmente metales como el hierro, aceros de baja y alta aleacion, aceros
inoxidables y a las aleaciones base niquel y base cobalto, cuando se encuentran expuestos a un
ambiente altamente carburizante con una actividad de carbono mayor a 1 y a temperaturas en un
rango de 400°C-1000°C. El fendmeno provoca la degradacion de los materiales en polvo metalico,
carburos, particulas de carbono y 6xidos [1]. Afecta principalmente a la industria petroquimica,
siderurgica, termoquimica, plantas de reduccion directa y en procesos cuyas atmésferas presentan
alto contenido de hidrocarburos [2]. Los materiales atacados se encuentran presentes en tuberias,
hornos, maquinaria y en ductos. Debido a que este fendmeno representa un grave y costoso
problema su estudio se ha intensificado en los Ultimos afios [3; 4].

Los principales métodos para prevenir los efectos de carburizacién catastréfica tienen el objetivo
de evitar la difusion de carbono al interior de la matriz metélica y evitar el ataque. En particular se
ha explorado el utilizar capas protectoras que recubran a los materiales y funcionen como una
barrera contra la difusién del carbono, imitando a los 6xidos naturales que generan algunos
metales como el aluminio o cromo y que son protectores [3]. Los 6xidos de aluminio, silicio y cromo
son los mas utilizados para esta aplicacién debido a que proporcionan una buena proteccién a
altas temperaturas y son impermeables al carbono [5].

El proceso de deposicion fisica de vapores (PVD por sus siglas en inglés) con la técnica de
pulverizado reactivo con magnetrones (RMS por sus siglas en inglés) tiene la capacidad de
generar recubrimientos en los que se pueden manipular propiedades importantes como la
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densidad, la adherencia al sustrato, la resistencia al desgaste, entre otros, para prevenir la
carburizacién catastréfica en los materiales expuestos a este tipo de corrosion [6].

Las peliculas delgadas de 6xido de aluminio con buenas caracteristicas de densidad, adherencia y
pocos defectos poseen las propiedades mecanicas idéneas para evitar los efectos provocados por
la carburizacion catastréfica [7]. Las propiedades mecanicas y estructurales como la adhesién y la
densidad estan relacionadas con el proceso de produccion de los recubrimientos, especificamente
con los parametros utilizados para desarrollar los recubrimientos. La variacién de los parametros
de deposicién de las peliculas delgadas dara lugar a recubrimientos con diversas propiedades y
caracteristicas [8].

2. PARTE EXPERIMENTAL

Muestras de acero inoxidable 304L fueron utilizadas como sustratos, la superficie de las muestras
fue desbastada con papel abrasivo de carburo de silicio en una secuencia de menor a mayor
tamafio de grano 240, 320, 400, 600,1000 y 1500. Después se realiz6 la etapa de pulido con pasta
de diamante de 1um hasta obtener un acabado espejo.

El proceso de deposicidon de las peliculas delgadas de éxido de aluminio se realizd por medio de
un reactor con la técnica de pulverizado reactivo con magnetrones. Los parametros de deposicion
de las muestras presentadas se detallan en la figura 1.

Las muestras preparadas con acabado espejo son colocadas en el portamuestra dentro del reactor
y posteriormente la camara se cierra para crear un ambiente de vacio donde se llevara acabo el
experimento de deposicion .Una vez obtenido el vacio deseado se introduce el flujo de argoén
determinado y una etapa de limpieza idnica de la muestra se lleva a cabo por medio de la
aplicacion de un voltaje negativo directo al sustrato. La siguiente etapa es la limpieza del blanco
por medio del bombardeo iénico de particulas de argén durante 5 minutos. Durante la etapa de
deposicion de la capa de adhesién se aplica una potencia de 50W al magnetrén para encender el
plasma y se coloca sobre él la muestra para producir una capa de adhesion de cromo puro.
Posteriormente la capa de 6xido de aluminio se produce encender el plasma sobre el magnetrén
de aluminio aplicando una potencia de 55W, colocar la muestra sobre el plasma e incorporar el Oz
de manera gradual hasta cumplir el tiempo determinado del experimento.

Capa de Capa de Oxido de Aluminio
adhesion
Muestra Flujo Flujo | Velocidad de | p oo | Tiempo | VOltale | Limpieza
Cr (min) Ar 0, alimentacion (Pa) (minF; bias i6nica
(sccm) | (sccm) (sccm/min) (V) (min)
M1 10
M2 -300 5
M3 5 20 20 1/5 1.8 100 0
M4 -100 10

Figura 1. Parametros de deposicion de muestras.

Se realizaron pruebas de termogravimetria a muestras recubiertas y sin recubrir por medio de una
termobalanza SETARAM Setsys Evolution, en un ambiente altamente corrosivo que simula el
“metal dusting” con la finalidad de analizar su comportamiento protector. Las pruebas de
termogravimetria fueron realizadas por 20 horas consecutivas a una temperatura de 800°C.

Para determinar la adhesion de las peliculas delgadas al sustrato se realizaron pruebas de rayado
con un equipo ST-30 marca Miba. La caracterizacion de los recubrimientos antes y después de las
pruebas de termogravimetria y de las huellas provocadas por los ensayos

de rayado, fue realizada por medio de microscopia éptica y microscopia electrénica de barrido,
utilizando los equipos Olympus PG30 y JEOL (JSM-6360LV) respectivamente.

3053



3. RESULTADOS

Las propiedades estructurales y mecanicas de los recubrimientos cumplen una funcién de gran
importancia en su desempefio en ambientes corrosivos. Especificamente la adhesion de la pelicula
al sustrato es una caracteristica determinante para su funcionalidad en como capa protectora. El
analisis de adherencia se realiz6 mediante ensayos de rayado. Se evalué el efecto de la variacion
de los parametros de deposicion en la adhesion de los recubrimientos. Los parametros analizados
fueron el tiempo de limpieza i6nica y la cantidad de voltaje bias aplicado.

Las imagenes de microscopia 6ptica y electronica de barrido para cada muestra se detallan en la
figura 2.

Cerca del Final de la

Huella de Rayado Huella

M1

Figura 2. Imagenes de MO y MEB de huellas de rayado y desprendimientos al final de la huella

En los resultados de la muestra M1,M2 y M3 de la figura 2 se puede observar el efecto del tiempo
de limpieza i6nica en las propiedades de adhesion de la pelicula, las muestras fueron producidas
con 10, 5 y 0 min de limpieza i6nica respectivamente. La pelicula M3 sin limpieza i6énica, presenta
delaminacién masiva desde el inicio de la huella, asociada a un mecanismo de falla de tipo
espalacion masiva (gross spallation). Para la muestra M2 elaborada con 5 minutos de limpieza
idnica, se pueden observar grandes secciones de pelicula desprendidas por el paso del indentador,
el tipo de falla también corresponde a espalacién masiva. Este tipo de falla refleja pobre adhesion y
altos esfuerzos residuales [9]. Sin embargo la pelicula producida con 10 minutos de limpieza i6nica
M1 presenta excelente adhesion al sustrato. Su tipo de falla es fracturas por pandeo y no presenta
delaminacion severa en ninguna zona.
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La aplicacion de voltaje bias durante la deposicidon permite producir peliculas con menor cantidad
de esfuerzos residuales de tension, lo que se traduce en recubrimientos con menos grietas y
mejores propiedades. La figura 2 presenta los resultados para las muestras M1 y M4 depositadas
con un voltaje bias de -100V y -300V respectivamente.

M4 presenta baja adhesion al sustrato, es posible observar grandes bloques de pelicula
desprendida a los lados del sustrato y dentro de la huella. Su tipo de falla es por espalacion por
recuperacion elastica que se caracteriza por zonas desprendidas a lo largo de uno o ambos lados
de la huella y son producto de la recuperacion elastica del recubrimiento después del paso del
indentador. Sin embargo, M5 presenta una excelente adhesion al sustrato. EI mecanismo de falla
es fracturas por pandeo y no se observa delaminacién masiva de la pelicula. Este tipo de falla se
debe al paso del indentador por la muestra y se infiere un recubrimiento ductil y denso [9].

El analisis termogravimetrico de muestras recubiertas y sin recubrir fue realizado para determinar
la eficiencia de las peliculas producidas como capas protectoras. Las graficas de ganancia en peso
versus el tiempo de prueGbas para todas las muestras se presenta en la figura 3.

— M1
— M2
51 |—wm3
— M4
4] 304L sin rec

Ganancia en peso (mglcmz)
N w

-
1

ot o

0 ' 5 ' 1|0 ' 15 ' 20
Tiempo (Horas)
Figura 3. Curvas de ganancia en peso contra el tiempo de muestras recubiertas y sin recubrir
después de pruebas de termogravimetria por 20hrs a 800°C.

Los resultados de la figura 3 muestran una considerable ganancia en peso registrada para para la
muestra sin recubrir congruente con la cantidad de productos de corrosién que se observa en las
imagenes de la figura 4. Sin embargo, es posible observar una reduccién considerable de ganancia
en peso para las muestras recubiertas M1,M2 y M3, siendo la M1 la que presenta una menor
ganancia en peso, congruente con la excelente adhesion demostrada en los ensayos de rayado.
Los resultados de la figura 4 muestran la cantidad de productos de corrosién formados sobre la
superficie de las muestras durante la prueba de termogravimetria. Este tipo de productos de
corrosion son ricos en carbono y hierro y son consecuencia de la acciéon del medio similado
durante la prueba.

Es posible observar que a la misma magnificacion 1000X la muestra sin recubrir presenta una
mayor cantidad de productos de corrosidon mientras que en las muestras recubiertas este factor
disminuye. Sin embargo para M2 Y M3 se presenta una cantidad alta de productos de corrosion
congruente con su baja adhesion al sustrato. La muestra con mejor caracteristicas tanto
estructurales, de adhesién, mejor comportamiento en pruebas de termogravimetria y menor
cantidad de productos de corrosion fue M5, lo que afirma su eficiencia como capa protectora.
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Figura 4. Imagenes de superficies de las muestras recubiertas y sin recubrir después de pruebas
de termogravimetria por 20hrs a 800°C.

4. CONCLUSIONES

- De los resultados analizados se determind que la limpieza idnica del sustrato, previa a la
deposicion, es un parametro primordial para la adhesién de peliculas delgadas. Este resultado se
debe a que el bombardeo idnico remueve las capas contaminantes y activa la superficie del
sustrato lo que a su vez fomenta la adhesion de la pelicula depositada [9].

- La aplicacion de un voltaje bias alto de -300V favorece a la adhesion de los recubrimientos ya que
el bombardeo energético, puede dominar el proceso de crecimiento a bajas temperaturas
generando una estructura compacta, lo que mejora las propiedades de los recubrimientos [10].

- Las muestras recubiertas obtuvieron una ganancia en peso y acumulacion de productos de
corrosion mucho menor a la presentada para la muestra sin recubrir en las mismas condiciones.

- En conclusion se produjo una pelicula delgada de Cr/6xido de aluminio bien adherida al sustrato y
que provee de alta proteccion al acero 304L en ambientes carburizantes y que es una alternativa
de solucion al problema industrial del metal dusting.
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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la influencia que tienen las eficiencias del compresor y las
turbinas en la eficiencia térmica, el trabajo neto y el trabajo de retroceso de una turbina de gas que
funciona bajo el ciclo Brayton, la cual tiene un compresor, dos turbinas, camara de combustion,
regenerador y recalentador. Se considera que la eficiencia térmica y la relacién de presiones en las
dos turbinas es la misma. Se desarrolla un modelo matemético utilizando el método de calores
especificos variable el cual es resuelto numéricamente presentando los resultados en forma gréfica
para eficiencias del compresor de 60, 70, 80, 90 y 100% mientras que la eficiencia en las turbinas
se varia del 50 al 100%. Los resultados muestran que conforme aumenta la eficiencia de las
turbinas y del compresor la eficiencia térmica y el trabajo neto del ciclo aumentan, mientras que el
trabajo de retroceso disminuye conforme aumenta la eficiencia térmica de las turbinas y los
compresores. Para el caso de estudios analizado se observa que la eficiencia térmica del ciclo es
mas sensible a la eficiencia de las turbinas que a la eficiencia de los compresores, esto debido a
que un pequefio cambio en la eficiencia de la turbina provoca un mayor aumento en la eficiencia
térmica del ciclo que el mismo aumento de la eficiencia térmica del compresor.

1. INTRODUCCION

Una de las formas mas comunes de producir energia es mediante la utilizacién de turbinas de gas
las cuales son analizadas bajo el ciclo Brayton. Nieto, Gonzalez, Lopez y Jiménez (2011) obtienen
curvas que relacionan la eficiencia y las emisiones con el niumero de carbonos presentes en el
combustible. Existen perdidas irreversibles en la produccion de trabajo en las maquinas térmicas
las cuales pueden ahorrarse significativamente si se utilizan los calores residuales (Fushimi,
Zarate, Diaz de Quintana, Moreda, Fernandez y Hall, 2007). Las variaciones en los valores de
eficiencia energética y exergética estan ligadas a las diferentes configuraciones del proceso y la
potencia generada por el ciclo (Murillo y Montalvo, 2012). Capella y Vasquez (2000) realizan un
estudio sobre las alternativas que tienen las unidades de generacion térmica que operan turbinas
de gas para incrementar su eficiencia, potencia de salida y por ende su competitividad. Las
alternativas presentadas se basan en la influencia que sobre las turbinas de gas tiene el flujo
masico que pasa a través de los alabes y la temperatura de entrada del aire al compresor y al rotor.
Por su parte en Muriel, Gonzalez y Romero (2008) analizan una turbina de combustién compuesta
por una turbina, la camara de combustion y el compresor, ademas presentan las respuestas
dinamicas y la operacion de la turbina de combustién de una planta de ciclo combinado. Villamar,
Santos, Rondén y Valera (2012) desarrollan un modelo para determinar los principales pardmetros
de funcionamiento del ciclo Brayton, asi como para realizar analisis energético y exergético. Por su
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parte en Malaver (2012) considera las irreversibilidades asociadas a los ciclos de turbina de gas
reales, optimizando el trabajo neto en un ciclo Brayton para un motor de turbina de gas en términos
de la relacion de trabajo de retroceso, ademas deduce una expresion para la relacion de trabajo de
retroceso que depende de los limites de temperatura maxima y minima del ciclo, de las eficiencias
adiabaticas del compresor y la turbina, e independiente de la sustancia de trabajo.

El objetivo del presente trabajo es analizar la influencia de la eficiencia de las turbinas y los
compresores en la eficiencia térmica, el trabajo neto y el trabajo de retroceso de una turbina de gas
con una etapa de compresion y dos de expansion que funciona bajo el ciclo Brayton, ademas de
analizar si la eficiencia del compresor o la eficiencia de las turbinas tienen un mayor impacto sobre
la eficiencia térmica del ciclo y el trabajo neto, el modelo mateméatico se desarrolla utilizando el
método de calores especificos variables.

2. MODELO MATEMATICO
En la Tabla 1 se presenta la nomenclatura utilizada para desarrollar el modelo matematico.

Tabla 1. Nomenclatura utilizada para el desarrollo del modelo matematico

h; 7 Entalpia de los estados 1 a 7 w.s | Trabajo del proceso de 4a5
hor 3n 4 7» | Entalpia de los estados 2r, 3r, 4ry 7r we.7 | Trabajo del procesode 6a 7
P; 5 Presiones de los estados 1 a 7 wq.o | Trabajo del proceso de 1 a 2r
Qor-3r Calor del proceso 2r a 3r w.s | Trabajo del proceso de 4 a 5r
Qo3 Calor del proceso 2ra 3 we.7- | Trabajo del proceso de 6 a 7r
93r-4 Calor del proceso 3ra 4 Wpeto | Trabajo neto del ciclo
Qsr-6 Calor del proceso 5r a 6 W, | Trabajo de retroceso

| Qen Calor gue entra al sistema 3 Eficacia del regenerador
re Relacion de presiones en el compresor Ne Eficiencia térmica del compresor
i1 t2 Relacion de presiones en laturbinaly2 | ny Eficiencia térmica del ciclo
St 7 Entropia de los estados 1 a 7 Ne1 Eficiencia térmica de la turbina 1
Wi.o Trabajo del procesode 1 a 2 Niz Eficiencia térmica de la turbina 2

A continuacion se presenta el modelo matematico desarrollado para el analisis del caso de estudio
planteado. La n; Wpeo Y Wrer SON determinados por las Ecuaciones (1), (2) y (3) respectivamente.
Mientras que q., es determinado por la Ecuacion (4), € se obtiene por la Ecuacion (5) y las
eficiencias de los compresores y turbinas son calculadas por las Ecuaciones (6) y (7).

w

nt — neto (1)
qen
Wieto =Wy sr TWe 7 TWars )
W, = — et ©)
W4—5r + W6—7r
Qent =Gsr_4 T 5,6 (4)
&= q2r—3r (5)
q2r—3
w
7, = a2 (6)
W1—2r
W, s, W,
77!1 = V|/4_5 ’7[2 = WG z (7)
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Figura 1. Diagrama esquematico y diagrama termodinamico del caso de estudio analizado

Los distintos calores y trabajos del sistemas que aparecen en las Ecuaciones (1) a (8) son
determinados por las Ecuaciones (9) a (18).

Wy, =h,-h 9)
W,s=h,-h (10)
We, =hs-hy (11)
Wio =hy -hy (12)
W, =hs, -h, (13)
W =hy, - hg (14)
Qor 3 = h3r -h,, (15)
Q30 = hy - b, (16)
Qo5 =hs-hy, a7)
s = hs - hs, (18)

Adicionalmente las Ecuaciones (19) definen los procesos isoentrépicos y las Ecuaciones (20)
definen los procesos isobaricos presenten en el sistema.
S, =8, S, =S, S =S, (19)
R=F F =F F,=F, =P, (20)
Finalmente la relacion de presidon para el compresor se determina por la Ecuacion (21) y las
relaciones de presiones para las turbinas se definen por las Ecuaciones (22). Las relaciones de

presién para ambas turbinas se consideran iguales, por tanto las relaciones de presion del
compresor y de las turbinas se relacionan por la Ecuacion (23).

r.=—= (22)

P
fa = FA lo =2 (22)
5

n=rlo= \/E (23)
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Los valores de h y s para los estados termodinamicos son determinadas mediante tablas de
propiedades termodindmicas. Las Ecuaciones (1) a (23) definen el modelo matematico elaborado
para el caso de estudio analizado.

3. RESULTADOS

El modelo matematico desarrollado es resuelto para los siguientes valores T; =27 °C, T, =1200 °C,
Te =1200 °C, P; = 101 kPa, relacion de global de presiones 9, la eficacia del regenerador se
considera del 80%, la eficiencia del compresor se considera que tiene valores del 60%, 70%, 80%,
90% y 100%, mientras que la eficiencia de la turbina se varia del 60 al 100%, e considera que las
dos turbinas tienen la misma relacion de presién y la misma eficiencia térmica. Los resultados
obtenidos son graficados en las Figuras 2, 3 y 4. La Figura 2 presenta la grafica de la eficiencia
térmica del ciclo, la Figura 3 presenta la grafica del trabajo de retroceso y la Figura 5 muestra la
gréafica del trabajo neto todas ellas en funcion de la variacion de la eficiencia de la turbina en un
rango de 50 a 100% y para eficiencias del compresor de 60%, 70%, 80%, 90% y 100%.

= 08 [ —
5 o° _—————
£ o4 ————— — o
= compresor
3 03 / ——— ——— ssor
S 02 T _— 00%

- —
$ o —— —80%
e - —T70%
w 0 60%

01

05 06 07 08 09 1
Eficiencia de las turbinas

Figura 2. Gréfica de la eficiencia termica del ciclo contra la eficiencia de las turbinas para
eficiencias del compresor de 60%, 70%, 80%, 90% y 100%.
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Figura 3. Grafica del trabajo de retroceso del ciclo contra la eficiencia de las turbinas para
eficiencias del compresor de 60%, 70%, 80%, 90% y 100%.

En las Figuras (2), (3) y (4) se observa que para el caso de estudios analizados no es conveniente
tener eficiencias de las turbinas o del compresor menores al 55 % en combinacion con eficiencias
menores del 60%, esto debido a que la eficiencia termica del ciclo se vuelve negativa, el trabajo de
retroceso es superior a 1 y el trabajo neto del ciclo se vuelve negativo, esto indica que para estas
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condiciones de funcionamiento la turbina necesita trabajo para su funcionamiento en lugar de
producir trabajo util que sea utilizado para algun otro proceso.
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Figura 4. Gréfica del trabajo neto del ciclo contra la eficiencia de las turbinas para
eficiencias del compresor de 60%, 70%, 80%, 90% y 100%.

4. CONCLUSIONES

Para el caso de estudios analizado la eficiencia térmica del ciclo aumenta conforme se incrementa
la eficiencia térmica de las turbinas y los compresores. El trabajo de retroceso aumenta si la
eficiencia del compresor disminuye a la vez que disminuye si la eficiencia de la turbina aumenta,
por su parte el trabajo neto aumenta conforme aumentan las eficiencias del compresor y de las
turbinas.

Los resultados muestran que es preferible tener una mayor eficiencia térmica en la turbina que una
mayor eficiencia térmica del compresor, ya que de esta forma se obtiene una mayor eficiencia
térmica del ciclo. Es preferible buscar formas de incrementar la eficiencia térmica de las turbinas ya
gue un aumento en la eficiencia térmica de las turbinas provoca un mayor aumento en la eficiencia
térmica del ciclo que el mismo incremento en la eficiencia térmica de los compresores
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RESUMEN

En este trabajo se realiza una comparacion entre los esfuerzos cortantes y normales que soportan
ejes solidos y ejes huecos, cuando se les aplica un par de torsion proporcionado por un motor y
una fuerza perpendicular aplicada a la mitad de su longitud. Se analizan dos casos de estudios, en
el primer caso se considera que los ejes huecos y solidos tienen el mismo volumen de material, en
el segundo caso de estudio se considera que el diametro externo del eje hueco y el diametro del
eje solido son los mismos, para ambos casos se crean modelos matematicos que permiten
determinar tanto los esfuerzos cortantes como los esfuerzos normales, dichos modeles son
desarrollados suponiendo que no existen concentradores de esfuerzos en ninguno de los ejes. Los
modelos matematicos son resueltos para didmetros del eje sélido de 25, 37, 50, 67 y 75 mm,
mientras que el diametro interno del eje hueco sufre una variacioén en el rango de 1 a 50 mm. Los
resultados obtenidos muestran que para el caso donde se considera que el volumen del material
es igual para ambos ejes los esfuerzos cortantes y normales disminuyen conforme aumentan el
didmetro del eje solido y el didmetro exterior del eje hueco, mientras que en el caso donde el
didmetro externo del eje hueco y el didmetro el eje solido son iguales los esfuerzos son mayores
en los ejes huecos que en los ejes solidos aumentando conforme el didmetro interno del eje hueco
crece, ademas cuando el diametro interno del eje hueco es la mitad de su didmetro externo los
esfuerzos que soporta un eje soélido y un eje hueco son practicamente iguales.

1. INTRODUCCION

Es sabido que la resistencia mecanica volumétrica de un eje, es decir, la magnitud de las tensiones
que surgen en su seccién transversal bajo una carga determinada, esta definida por el moédulo de
resistencia a la flexion y el médulo de resistencia a la torsiéon (Araque y Cabello, 2006). En el
proceso de transmitir potencia a una velocidad de giro o velocidad rotacional especifica, el eje se
sujeta, de manera inherente, a un momento de torsién o torque, por consiguiente, en el eje se
genera tensién por esfuerzo de corte por torsiébn (Mora, 2011). Ariza, Gutyrya y Jomyak (2014)
analizan ejes huecos con una grieta plana y se estudia su comportamiento a flexién rotativa, en él
se obtiene que la grieta perjudica la resistencia de los ejes para ciertos valores de radio interno
mientras que para otros valores, el resultado es ventajoso. El estado de cortante puro en la
superficie de la barra (esfuerzo méaximo) equivale a esfuerzos iguales de tension y compresién que
acttian en un elemento orientado a un angulo de 45° (Limén, Pérez, Plascencia, Aguilera, Pérez y
Jiménez, 2013). Los tubos circulares resisten con mas eficiencia cargas de torsion que las barras
sélidas, si la reduccion de peso y el ahorro de material son importantes, es aconsejable utilizar un
tubo circular. Los impulsores grandes, los de hélices y los ejes generadores usualmente tienen
secciones transversales circulares huecas (Molina y Solérzano, 2011). En Casillas (2011) se
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analiz6 el disefio de ejes con secciones transversales diferentes y se calculd la concentracion de
esfuerzos en las zonas criticas del eje. En la investigacion de estos ejes solo se analizaron ejes
sélidos, dejando de lado los ejes huecos, enfatizando los cambios de radio en los ejes (zonas
criticas). Las especificaciones principales que deben cumplirse en el disefio de un eje de
transmision son la potencia que debe transmitirse y la velocidad de rotacion del eje. La funcion del
disefiador es seleccionar el material y las dimensiones de la seccion transversal del eje, para que
el esfuerzo cortante maximo permisible del material no sea excedido cuando el eje transmite la
potencia requerida a la velocidad especificada (Beer, 2010).

El objetivo del presente es comparar los esfuerzos cortantes y normales que soportan ejes huecos
y ejes sélidos para analizar la variacion de los esfuerzos en funciéon de los didmetros de ambos
ejes, primeramente manteniendo igual el volumen del material en ambos ejes y posteriormente
considerando que el diametro externo del eje hueco y el diametro del eje solido son iguales.

2. MODELO MATEMATICO
En la Tabla 1 se muestra la nomenclatura utilizada en el desarrollo del modelo matematico.

Tabla 1. Nomenclatura utilizada en el modelo matemaético

c | Distancia del centro del eje al punto donde se | M Momento flexionante (N-m)
calcula el esfuerzo (m)

d | Didmetro del eje solido (m) n Velocidad de giro del motor (rpm)

d, | Didmetro interno del eje hueco (m) P Potencia (W)

d, | Didmetro externo del eje hueco (m) T Par de torsién (N-m)

F | Fuerza (N) Viweco | Volumen del eje hueco (m3)

| | Momento de inercia (m?) Veoido | Volumen del eje solido (m®)

J | Momento polar de inercia (m?) g Esfuerzo Normal (Pa)

L | Longitud del eje (m) Tmax | ESfuerzo cortante (Pa)

A continuacién se desarrolla el modelo matematico que permite determinar el esfuerzo cortante y el
esfuerzo normal en ejes huecos y ejes sélidos, los cuales no tienen cambio de seccién en toda su
longitud y estan conectados a un motor eléctrico el cual proporciona el torque necesario para su
funcionamiento. El esfuerzo normal es determinado mediante la Ecuacion (1) y el esfuerzo cortante
se determina mediante la Ecuacion (2).

Tec
= 1
Tmax J ( )
-C

o=— 2
, (2)
El par ejercido por el motor se determina mediante la Ecuacion (3) y el momento flexionante es
determinado por la Ecuacion (4).

60P
T—% 3)
M=F-L (4)

Para ejes huecos las Ecuaciones (5) a (7) determinan c, / y J respectivamente para ejes solidos ¢
se determina por la Ecuacion (8), / se determina por la Ecuacion (9) y J por la Ecuacién (10).
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d2
o= (5)
(6)

(7)
(8)
= (9)

(10)

Se analizan dos diferentes casos de estudio para comparar los esfuerzos normales y cortantes que
soportan los ejes huecos y solidos, en el primer caso se analizan los esfuerzos cuando los
volimenes de material para ambos ejes es el mismo. El volumen para un eje solido es determinado
por la Ecuacién (11) y el volumen para un eje hueco es determinado por la Ecuacién (12).

theco = %(dzz _dlz)L (11)
Vsolido = %(dz )L (12)

Combinando las Ecuaciones (11) y (12) se obtiene la Ecuacion (13) la cual representa la relacién
entre los diametros externo e interno de un eje hueco y el diametro de un eje sdlido.

o?=d?-a? (13)

En el segundo caso se analiza la variacién de los esfuerzos normales y cortantes en ejes huecos y
ejes solidos cuando el diametro exterior del eje hueco y el diametro del eje solido son iguales.

3. RESULTADOS

Para resolver el modelo matematico se considera que el par de torsidon que soportan los ejes es
aplicado mediante un motor de 50 Hp, el cual gira a una frecuencia de 240 rpm y que el eje soporta
una fuerza perpendicular de 500 N aplicada a la mitad de su longitud la cual es de 60 cm. La
Figura 1 muestra la gréfica de los esfuerzos normales y la Figura 2 muestra la grafica de los
esfuerzos cortantes ambas en funcién del didmetro interno del eje hueco para el caso de estudio
donde se considera que el volumen del material en ambos ejes es el mismo. La Figura 3 muestra la
gréfica de los esfuerzos normales y la Figura 4 muestra la gréafica de los esfuerzos cortantes ambas
en funcién del diametro interno del eje hueco para el caso de estudio donde el didmetro externo del
eje hueco y el diametro del eje sélido son los mismos. En dichas figuras las lineas solidas
corresponden a los esfuerzos que soportan los ejes huecos y las lineas punteadas corresponden a
los esfuerzos que soportan los ejes sélidos, ambas lineas son realizadas para un rango del
didmetro interno del eje hueco de 1 a 50 mm y un didmetro del eje solido de 25, 37, 50, 67 y 75
mm, mientras que el didmetro externo del eje solido se determina por la Ecuacion (13).
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Figura 1. Variacion del esfuerzo normal en funcion del diametro interno del eje hueco para el caso

donde el volumen del material es el mismo en ambos ejes, considerando diametros del eje solido de de

75, 67,50, 37y 25 mm.
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Figura 2. Variacion del esfuerzo cortante en funcion del diametro interno del eje hueco para el caso

donde el volumen del material es el mismo en ambos ejes, considerando diametros del eje solido de de

75, 67, 50, 37 y 25 mm.
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Figura 3. Variacion del esfuerzo normal en funcion del diametro interno del eje hueco para el caso
donde el diametro el eje solido y el diametro externo del eje hueco son los mimos, considerando
diametros del eje solido de de 75, 67, 50, 37 y 25 mm.

3065




- 1200 / hueco 75
©
o hueco 67
= 1000
- 800 hueco 30
b= hueco 37
£ 800 hueco 25
ueco
8 -—-———-’:ﬁ: g — ]
o 400 ——=-solido 75
N .
& 200 | pd ———-solido 67
2 I L I ———-solido 50
a 0 | | | ———— ido 37
0 10 20 30 40 50 soliéo
Diametro interior del eje hueco (mm) ——~-solido 25

Figura 3. Variacion del esfuerzo normal en funcion del diametro interno del eje hueco para el caso
donde el diametro el eje solido y el diametro externo del eje hueco son los mimos, considerando
diametros del eje solido de de 75, 67, 50, 37 y 25 mm.

4. CONCLUSIONES

En el caso de estudios donde se considera que el volumen del material es el mismo para ambos
ejes se observa que los esfuerzos cortantes y normales disminuyen conforme aumenta el diametro
externo del eje hueco y el didmetro del eje sélido, por otro lado para ejes huecos conforme
aumenta el didmetro interno del eje hueco los esfuerzos disminuyen al mismo tiempo que su
espesor disminuye, observandose una disminucion mas drastica de los esfuerzos conforme el
didmetro interior del eje hueco aumenta.

Para el caso donde se considera que el diametro externo del eje hueco y el didmetro del solido son
iguales se observa que conforme disminuye el didmetro los esfuerzos tanto cortantes como
normales aumentan, para ejes huecos se muestra un aumento mayor conforme aumenta el
diametro interno del eje esto debido a que el espesor del eje disminuye, los resultados muestran
gue cuando el diametro interno del eje hueco es la mitad de su didmetro externo no existe
practicamente diferencia en los esfuerzos que soporta un eje hueco y un eje solido.
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiz6 la extraccion y el estudio comparativo de las Enzimas Proteoliticas
del fruto papaya, entre papaina extraida en el laboratorio del Instituto Tecnolégico de Roque,
Extension Apaseo el Alto y una papaina comercial, y su aplicacion en la industria alimenticia como
ablandador de carne. El latex fue extraido mediante incisiones verticales en la fruta verde de la
papaya, las cuales fueron sometidas al proceso de extraccion y al proceso de secado del latex
mediante el método de secado con horno a 50°C, al igual que se realizaron experimentaciones
para determinar la actividad enzimatica de las papainas mediante el analisis sensorial para
determinar la textura. Aplicando en muestras de carne de resy cerdo, colocando papaina
comercial, papaina extraida y una muestra blanco de referencia, demostrando que en bistecs de
40 gr, la papaina actia como ablandador tan solo con 2 gr y de manera rapida, dando un aspecto
suave en la textura de la carne.

INTRODUCCION

La textura de los alimentos es un conjunto de sensaciones distintas, un parametro
multidimensional, y por ello es complicado definirla, pero se puede describir como la propiedad
sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, gusto, vista e incluso el oido,
que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion. Dentro de los atributos de la textura,
el mas destacado es la dureza. Actualmente, el problema de la suavidad de la carne representa
una gran preocupacion para los productores, dado que esta variable ha demostrado ser el principal
criterio con base al cual los consumidores juzgan la calidad de la carne, Comunmente la
industrializacion de frutas esta limitada hacia la exportacién de jugos, concentrados, conservas y
mermeladas, sin considerar otros principios activos que contienen las frutas como subproductos,
sean estos proteicos o enzimaticos. La Papaya es una fruta tropical procedente de América y que
se cultiva con éxito en paises de clima tropical como Hawai, Florida, etc. En su composicion
destaca su contenido en vitamina Ay C. La papaina que se extrae de la papaya (carica-papaya)
es una enzima proteolitica, es decir, con capacidad para digerir las proteinas de los alimentos. En
la actualidad se utiliza en la industria alimenticia como ablandador de carnes y también en la
clarificacion de cervezas y otras bebidas, se caracteriza por ser un polvo amorfo, granuloso de
color blanco, grisaceo o parduzco. La papaina bruta, contiene un poco de agua, glucidos, acidos
organicos y una mezcla de enzimas, dénde destacan las denominadas proteasas que actuan
rompiendo los enlaces peptidicos en cualquier lugar de la cadena peptidica en la que se hallen
situados (endopeptidasas). La ternura de la carne se determina, naturalmente, por enzimas
propias llamadas catepsinas, que da un nivel 6ptimo de textura, ternura y jugosidad, con el
limitante de que se debe de mantener por semanas en refrigeracion. Todo esto se puede acelerar
mediante la adicidon de enzimas como la papaina, que atacan por protedlisis las fibras musculares
y los compuestos del tejido conectivo tales como el colageno y la elastina, logrando asi un
relajamiento en los enlaces peptidicos de las proteinas.
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METODOLOGIA

El trabajo se desarrollé en el laboratorio del Instituto Tecnolégico de Roque Extensién Apaseo el
Alto. Como material biolégico fueron utilizados frutos verdes depapaya (carica-papaya), a los
cuales mediante la siguiente metodologia le fueron extraido el latex, a) Seleccionar frutos verdes,
b) Limpiar y desinfectar el fruto, area de trabajo y los utensilios a utilizar, c)Realizar tres incisiones
con un cuchillo a las papayas de forma vertical de 1 a 2 mm de espesor, e) Recolectar el latex en
una charola o caja Petri, f) Colocar el latex en el horno de secado a 50 °C por espacio de 90 min, g)
Moler, pesar y colocar el latex seco en un recipiente obscuro y cerrado. Para probar la actividad de
la papaina se seccionaron trozos de carnede res y cerdo en partes iguales (100 g), se realizaron
seis tratamientos, con tres repeticiones, al T1 fue la carne de res a la que se colocé 2 g de la
papaina extraida en el laboratorio, al T2 fue carne de res pero papaina comercial, para el T3y T4
fue el mismo procedimiento pero con carne de cerdo y T5 y T6 fue solo carne de res y cerdo
respectivamente sin agregarle papaina, Dejar reposar por 20 min. Las carnes ya preparadas fueron
sometidas cocimiento (asado).

Resultados

La extraccion de papaina de la papaya fue exitoso (carica-papaya), aunque obteniendo una
cantidad no muy grande de papaina, debido a que solo segregan poca cantidad de latex las
papayas verdes, como se muestra en las figura 1y 2, ademas de que se somete a un secado en
el horno. En cuestion de textura, en una muestra de 30 alumnos del Instituto que realizaron el
analisis sensorial, de las 6 muestras mencionaron que las que contenian la papaina extraida en el
laboratorio, eran las mas blandas, de mejor masticabilidad y mas jugosas, comparadas con las que
tenian papaina comercial y las muestra blanco. Desde que se colocé la papaina extraida en el
laboratorio, se pudo observar la accion de la misma, figuras 10 y 11, mostrando mayor exudacion
debido a la accién de la enzima proteolitica (papaina) actuando sobre los fibras musculares y los
compuestos del tejido conectivo tales como el colageno y la elastina, logrando asi un relajamiento
en los enlaces peptidicos de las proteinas.

Figura 1y 2. Extraccién del latex.  Figuran 10 y 11. Accidon de la enzima en carne de cerdo y res.

Figura 12. Andlisis sensorial de las 6 muestras de carne.

CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo se logré con el objetivo de extraer la papaina, ademas de que se
confirma que la papaina si funciona como ablandador de carne, esto realizando desde un inicio con
la extraccion y por ultimo comprobandolo al agregarselo a las muestras de diferente tipo de carne,
actuando mas en la muestra de res. Al compararlo con otras dos muestras que fue la papaina
comercial y el blanco, se observa una diferencia desde el momento que es aplicada sobre los dos
lados del bistec, las muestras con papaina comercial no estaban tan duras como las muestras
blanco pero si tenian un sabor muy salado, las muestras blanco estaban duras y sin sabor,las
muestras con la papaina extraida estaban mas blandas, jugosas y faciles de masticar, e incluso se
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asaron mas rapido. Con todos los resultados obtenidos a favor de la papaina extraida en el
laboratorio, se llega a la conclusion de que si actia como un ablandador de carne, por lo que se
adicionara en menores cantidades que la sal y el ajo en los sazonadores.
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RESUMEN

El desarrollo de aplicaciones web es mas comun hoy en dia, sobre todo con el gran aumento de dispositivos
moviles conectados a internet, practicamente la necesidad de estar conectados es esencial, ademas
considerando que la elaboracion de sitios web cada vez es mas sencillo, es importante para el desarrollador de
paginas web, conocer el desempefio de sus sitios, sobre todo conocer si es compatible con dichos dispositivos,
no solo con las computadoras tradicionales, ya que si no es asi, se recortaria sustancialmente el numero de
personas que pueden acceder al sitio en cuestion.

Es por ello que GTmetrix es una excelente opcién para realizar un analisis del desarrollo de nuestra pagina
web, solo bastan unos segundos para que obtengamos un completo informe en el que se analizan decenas de
factores que afectan a su velocidad de carga.

INTRODUCCION

El servicio GTmetrix realiza un analisis exhaustivo gracias a los servicios Google Page Speed o Yahoo! YSlow
para calificar el rendimiento de una pagina estimando factores y considerando su importancia con la calificacion
A (si esta perfecto) o F (si afecta a la velocidad de carga).

Esta herramienta es gratuita y considera los pardmetros como la velocidad de descarga, tiempo de ejecucién
del cédigo JavaScript o CSS, en busqueda de aquellos errores que puedan afectar a la eficiencia y rendimiento
de la pagina.

Una vez realizado el test, GTmetrix genera un informe con consejos y recomendaciones que se pueden
descargar en formato PDF, en él es posible basarnos para realizar las correcciones y adecuaciones necesarias
de tal forma que nuestra pagina esté lo mejor posible.

Ademas es Gratuito y no requiere registro, pero si nos llegamos a registrar lleva un histérico del rendimiento de
las paginas que analizamos, y comprobar asi la efectividad de las mejoras que se aplicaron.

Pagina de GTmextrix

http://gtmetrix.com/
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ESTRUCTURA DE GTMETRIX

Al acceder a la pagina nos muestra esto:

—
Gl

Analyze Performance of:

hitp:/i

Create a free account instantly! Latest News I li LJ

Get more out of your reparts. Register for an account today!

Speed matters.

Studies show that u

Un TextBox en el cual introduciremos la direccién de
la pagina web a analizar, el analisis incluye una
evaluacioén por parte de Speed Grade de Google y
YSlow de Yahoo, permitiendo comparar en distintos
escenarios de carga, cada uno analiza distintos
tipos de elementos asignandoles una prioridad.

Ademas muestra una linea del tiempo por cada
elemento cargado en la pagina web, permitiendo
conocer de forma individual los consejos de mejora
para nuestra web. El analisis es tan detallado que
nos muestra la forma responsable de realizar la
codificacion, ademas de mostrar las partes de
coédigo afectadas por el desempefio del elemento
analizado.

Durante la elaboracién del reporte se hace
conciencia acerca de “como el tiempo y desempefio

afecta nuestra pagina”, ya que estudios recientes demuestran que los usuarios dejan un sitio web si éste se
tarda mas de 4 segundos en cargar, por lo que los contenidos como son las imagenes, animaciones, efectos,
codigo java, CSS, etc. deben de ser 6ptimos, de lo contrario nuestra pagina web sera un vago intento de

proporcionar algun servicio.

El reporte en PDF es aun mas sustancioso, esta divido en 4 |, Executive Summary. SECCIONES!
e Executive: Informacion general de puntuacion y temas
prioritarios.
e History: Grafica de los resultados anteriores Historia.
e Waterfall: Gréfico de linea de tiempo de carga. £k
e Technical: Informacién en profundidad de Page . Speed vy
YSlow. =
WATERFALL eniiitl
Muestra cuanto espacio ocupa en memoria nuestra pagina g e web,
ademas del total de mensajes pings involucrados en la | : s e conexion,
esto es importante ya que es ahi donde podemos verificar si | . = ) el uso de
temas como los recursos externos pueda bloquean la @ sy T |
renderizacion de paginas.
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TECHNICAL

Muestra las recomendaciones para elementos especificos de la pagina web, como por ejemplo:

Sobrecarga de la memoria caché

Optimizacién de imagenes

Dimensiones de las imagenes que sobresalgan del promedio de resolucién
Uso de caracteres para etiquetas htmi

Uso del parseo en JavaScript

Reduccién de lineas de CSS y JavaScript

Optimizacion del orden de ejecuciéon de CSS y JavaScript

Uso de memoria RAM en el Servidor

Codificacion y de Codificacion de variables

Uso de Sprites

Recursos asincronos

Cabeceras que expiran

Variables que expiran

Compresién y de compresién de componentes

Uso del AJAX

Rendimiento al modificar el orden de ejecucion de CSS y JavaScript
Reduccion de ciclos DNS

Uso del favicon de forma apropiada

Uso CSS y JavaScript de forma externa (otras web)

CONCLUSION

Cada vez estamos mas en contacto con el desarrollo web, por lo que es necesario contar con herramientas que
nos permitan verificar el rendimiento de nuestro sitio, para que éste no sea solo una buena intencién informativa
sino que forme parte de la informacion util y actual. Ademas de contar con las sugerencias por parte de un web
master que permitan optimizar en gran medida nuestro desarrollo web, es por ello que GTmetrix es una

excelente opcion.
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RESUMEN

El presente documento informa los resultados de un esfuerzo por buscar soluciones tecnolégicas a
la industria con respuesta rapida, confiable y de bajo costo. Emplea microcontrolador para la
automatizacion de una perforadora de tubos de plastico, los cuales son empleados en la industria
de riego. Esta perforadora tiene la posibilidad de modificar la distancia entre las perforaciones
debido a un encoder (sistema de control de lazo cerrado) y su control es operado mediante un
teclado matricial y observado en un display LCD. El circuito consta de un eliminador de posibles
ruidos eléctricos que se presentan en un entorno tan critico como es la industria y se aprovecha la
rapida respuesta de un microcontrolador comparandolo contra un PLC.

1. INTRODUCCION

En la industria consolidada, escuchar de PLC es algo comun, su amplia aplicacion sobre la
industria significa una solucion simple y muy confiable, dispositivos con los que cuenta la red de
comunicacion en los procesos industriales. Pensar en una industria sin PLC parece casi imposible
hasta que las razones de costo empiezan a hacer mella en las finanzas de alguna solucién en
partes de proceso. Un PLC Implica una inversion alta por mas sencillo que represente el modelo
del dispositivo. Entonces qué deberia de realizar nuestro inversionista emergente si no cuenta con
el respaldo econdémico y desea iniciar o renovar su proyecto ¢ realizar un paro en sus actividades o
detener su crecimiento?

En el presente articulo se exponen la busqueda de elementos mecanicos, eléctricos y electronicos
comunes, asequibles en el mercado local, la aplicacién del conocimiento de los materiales, de sus
propiedades, de como se utilizan, y de calculos basicos para el alcance de un objetivo, esta
solucién permitira generar sistemas de control muy eficientes, para igualar las prestaciones de
equipos costosos de importacién como es el caso de una perforadora de tubos de plastico. Y
exponiendo como objetivo principal el empleo de microcontroladores en entornos criticos como lo
es la industria.

La problemética que se presenta para el proyecto es la siguiente: Desarrollar una perforadora que
debera de integrarse a una linea de produccion de tubos de plastico que se fabrican a partir de
reciclaje de bolsas de plastico. El espacio que se propone para la instalacion, es pequefio. La
perforacién debe ser una accion repetitiva y la distancia entre las perforaciones debe ser sujeta a
las exigencias del cliente. Es aqui que se observa que el control para la accién debe ser de lazo
cerrado, esto quiere decir que debera de contar con retroalimentacion. Un control analdgico sera
complicado por lo tanto se propone un microcontrolador para el procesamiento de datos y
responder al control de lazo cerrado.
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Un microcontrolador es circuito integrado imbebible, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su
memoria. Esta compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica.
Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades funcionales de una
computadora: unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

De los microcontroladores se propone el microcontrolador PIC18F4550 debido a sus multiples
puertos digitales y amplio puerto analdgico, recursos como interrupciones, contadores,
temporizadores, entre otros. Y no se debe olvidar que su costo es bajo y es un modelo muy
comercial.

La empresa ALVE recibi6 un pedido para fabricar kildmetros de tubo plastico ecolégico, con
perforaciones cada 35cm para utilizarlo en sistemas de riego por goteo. La Universidad
Tecnolégica de San Luis Potosi participa con el desarrollo proyecto aportando conocimientos,
desarrollo y construccion del equipo.

2. TEORIA

En el control y/o automatizacién de procesos se deben prever dos tipos de controles: Lazo abierto
y lazo cerrado.

El sistema de control de lazo abierto, no tiene informacion del valor de la sefial de salida. Por
tanto, si se produce una desviacion entre el valor esperado y el valor real de salida, el sistema no
podra intervenir de manera auténoma en su correccion. Véase la figura 1, La sefal de referencia
es la sefal que se manda al controlador , valor esperado, y este al sistema, el sistema también es
llamdo planta (por ejemplo puede ser un horno, un foco, etc.) la perturbacion externa puedes ser
una sefal obtenida por un sensor que detecta al sistema.

Perturbacion externa

Referencia —» CONTROLADOR SISTEMA ] *
Entrada Salida

del sistema—" |del sistema

Figura 1. Sistema de Lazo abierto.
El sistema de lazo cerrado, es a través de un transductor de realimentacién, conoce en cada
instante el valor de la sefal de salida. De esta manera, puede intervenir si existe una desviacion en
la misma.

Perturbacion externa

»
+
Refi ia S N— § + SISTE |, Salida
erencia '(\} “CONI‘ROIADO'R — " SISTEMA * del sistema
a

del sistema

Figura 2. Sistema de Lazo cerrado.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

El proyecto comienza con la estructura mecanica del perforador de tubos. Esta perforadora debe
desplazarse en el eje z y el eje y. La perforadora debe de prensar el tubo de plastico (prensa o
electrovalvula) cuando el encoder indique la distancia deseada. Una vez prensado el tubo, el
taladro debe de bajar (eje z, electrovalvula z), éste se desplazara con el tubo sobre el riel (eje y)
hasta que termine la perforacién, dejara de prensar el tubo y retornara el taladro a su posicion
inicial; extremo izquierdo y superior. El esquema de la parte frontal de la perforadora se muestra en
la figura 3. Hay que tomar en cuenta que el taladro esta conformado por un motor de 220V. La
linea 220V alimentara solo al motor y por medio de un disyuntor se distribuye a una fuente de
corriente directa para alimentar el control de la perforadora de tubos. El taladro es energizado
independientemente por botonera pero se considera paros de emergencia o de la linea de proceso.

Riel en eje y

nsa.

Figura 3. Vista frontal del de la perforadora de tubos.

Perforaciéon

Otras de las consideraciones importantes que se deben de tener en cuenta; es el ruido externo que
interfiera con la respuesta del microcontrolador es decir que debe contarse con el aislamiento
necesario para la posible interferencia de ruido electromagnético externo generado por la Industria.
Para ello se aisla la sefial con circuitos RC en la alimentacion del microcontrolador.

El microcontrolador debe de realizar interaccién con el usuario mediante un LCD y un teclado
matricial 4x4. Mediante este control el usuario debera de entregar la distancia deseada. Un
encoder que verifica la distancia deseada. Las electrovélvulas que prensan al tubo. El proyecto es
ubicado bajo el siguiente esquema de bloques, mostrado en la figura 4.
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Disyuntor entre orificios del Tubo Tarjeta electrdnica I
incipal 1 ; )
Microcontrolador q p Taladro
Arriba
Disyuntor z 3 L
del motor Tubo
Prensade
Il
Arrancador ‘ | ° e Indicador de Selecciony de | (> Tasdo
T e distancia en Tiempo Real Abajo
JU
Protecci6 -
eccion .. Tubo
ca Control Eléctrico Liberado
Paro de
Emergencia Arranque ler L
Taladro Barreno
T T T
—0 o— —0 o— -0 O
Motor:
Restablecer
Paro de Paro
Emergencia Taladro glz:mlgz las
Potencia - T T trov
Corriente ) -0 O— -0 O0—
Velocidad: 1550 rpm

Figura 4. Diagrama de bloques de las tareas para perforada.
El desarrollo del presente documento se divide en dos partes hardware y software.
A.Hardware

Taladro (On/Off), control de electrovalvulas para el movimientos en x y y, estas son controladas
mediante transistores (2N2222). El control se realiz6 con un microcontrolador PIC184550. Para la
sefal del encoder se realiza un divisor de voltaje debido a que esta sefial es de 24 voltios. El PCB
de la misma se presenta a continuacion.

Uno de los problemas que se presentd; es que el microcontrolador realizaba un reset cada vez que
se arrancaba o paraba el taladro. Esto es debido a los picos de voltaje que presentaba cada vez
que se energizaba el sistema de relevadores (sistema de fuerza para el motor 220V). Para eliminar
este inconveniente se afade un filtro pasivo conectado al reset del mismo microcontrolador.

El control de usuario-maquina se realiza mediante los puertos D y B. Un LCD de 16x2 y un teclado
matricial de 4x4.

El disefio de control electrénico es el siguiente se presenta en la figura 5, y es la PCB de la
perforadora.
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Figura 5. PCB de Control de perforadora de tubos.
B. Software

El software embebido en el microcontrolador fue realizado en lenguaje C, debido a su estructura y
la facilidad de programacioén. El programa debera ajustarse a un paro emergencia. Y sobre todo al
cambio de un distancias segun lo exija el usuario. Para ello nos basamos en el siguiente diagrama
de control de la figura 6. El diagrama explica como la consigna es el valor deseado en cm,
enviando el dato al controlador (microcontrolador) se realiza el proceso o planta ya mencionado
para después recoger la sefial mediante el encoder esta se compara y corrige para obtener la
distancia deseada.

Error =
Consigna - valor real

Consigna

Distancia en cm.
Controlador Proceso —

Encoder

Valor real

Figura 6. Diagrama de control de la perforadora de tubos.

4. CONCLUSIONES

Cumpliendo con el requisito de controlar una maquina que realiza perforaciones de
aproximadamente 13.5 cm en un tiempo de 1 segundo como maximo entre cada perforacion.
Cumpliendo con sistema de lazo cerrado gracias al encoder.

La méaquina es inmune al ruido y a picos de voltaje generados en la industria.

Se tuvo mantuvo un ahorro debido al costo del microcontrolador contra otro tipo de controlador.
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RESUMEN

En este articulo se presenta el trabajo realizado con un grupo piloto de estudiantes de la Ingenieria
en Sistemas Computacionales (ISC), donde se empleo el Kit LEGO Mindstorms NXT 2.0 para el
reforzamiento del pensamiento légico y el desarrollo de sus habilidades en el area de la
programacion. A los profesores, que imparten principalmente en el area de programacion, se les
capacito a través de talleres y reuniones de trabajo. Asi mismo, se fundé el club ITLMindstorms,
con estudiantes dispuestos a apoyar este proyecto, participando activamente en las reuniones que
el club convoca y en la conformacion de equipos para realizar investigaciones relacionadas con el
beneficio del uso de la robdtica en el area de la tecnologia de la informacion y las comunicaciones.
Se encontré que para los alumnos, el probar fisicamente sus algoritmos es una experiencia
satisfactoria, y a nuestra consideracion, el trabajo en equipos colaborativos propicia el
fortalecimiento de sus habilidades y valores como la negociacioén y el respeto, asi como desarrolla
las competencias profesionales de pensamiento légico y programacion de los alumnos de la ISC.

1 INTRODUCCION

Los estudiantes durante su trayectoria en la ISC dan solucién a problemas por medio de sistemas
computacionales, en la mayoria de los casos se desarrollan simulaciones. Es indispensable que los
estudiantes comprueben fisicamente lo que han implementado por computadora. Es por esto que
se propone el uso del kit LEGO® Mindstorms NXT 2.0®, el cual es una herramienta que aporta un
gran potencial y que permite crear robots aplicando fundamentos de construccion y de
programacion (orientada a objetos o estructurada). Algunas instituciones de educacién superior ya
emplean este kit educativo para mejorar las habilidades de los estudiantes en diferentes areas
como la programacion, la robdtica, el control, etc. Un primer ejemplo seria el curso para
estudiantes de ingenieria organizado en conjunto por Gémez de Gabriel [4] en Espafa y Garcia-
Cerezo [3] en Alemania, en el cual se emplea el kit LEGO® Mindstorms NXT® para el disefio, la
experimentacién con componentes roboéticos y el desarrollo de software, con el objeto de incentivar
competencias en el area de mecatronica en las Universidades de Malaga en Espafia y de Desdren
en Alemania. Por su parte Galvan [1] sefiala que el LEGO® RIS® (Robotic Invention System,
Sistema de Invencion Robotizado) utilizado en la universidad de Verona, ltalia, es una excelente
herramienta para el analisis de la cinematica y planificacion de trayectorias de robots
manipuladores; de la misma manera Seung Han Kim [5] maneja RIS en la universidad Sung Kyun
Kwan para ayudar a sus estudiantes en la comprension de la robdtica y la programacion basica en
un lenguaje de alto nivel. Para el 2010 Gandy [2] muestra el potencial del uso de los robots LEGO®
Mindstorms NXT® para el desarrollo de habilidades en programacion basica. Ese mismo afio Lew
[6] describe los beneficios de usar el kit LEGO® a nivel universitario para la ensefianza y desarrollo
de software con una cierta complejidad en los cursos de ciencias de la computacién y sistemas de
comunicacion via Bluetooth.
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2. COMPONENTES DEL KIT EDUCATIVO LEGO MINDSTORMS NXT 2.0®

El kit LEGO® Mindstorms NXT 2.0® usado en este trabajo es el modelo 9797; éste es un kit
educacional y contiene 437 piezas, incluyendo un “ladrillo inteligente” (denominado NXT),
dos sensores de contacto, un sensor ultrasonico, un sensor de luz, 3 servomotores, siete
cables para conexion de los servomotores y sensores, y conexiones hacia la PC u otros NXT
via USB 2.0 y Bluetooth (véase Figura 1) y el software NXT-G.

Figura 1. (a) Kit Educacional LEGO Mindstorms NXT 2.0 (b) Ladrillo inteligente

2.1 Descripcion del kit robotico

El ladrillo inteligente NXT (Figura 1b) es el cerebro del kit LEGO® Mindstorms NXt 2.0®. El ladrillo
NXT es auténomo, en él se procesan las sefiales captadas por los sensores y se controla el
movimiento de los servomotores sin necesidad de que esté conectado a la PC. Los componentes
del NXT son los siguientes: cuatro puertos (1, 2, 3, 4) para los sensores, tres puertos (A, By C)
para los servomotores, un puerto USB 2.0 para descargar programas de la PC al robot, una bocina
que reproduce los sonidos que tiene almacenados el NXT; y cuatro botones NXT: botdn naranja
para encender el NXT y seleccionar opciones y ejecutar programas, dos botones de flechas para
desplazarse por el menu de opciones y un boton gris para limpiar la pantalla, regresar a la opcion
anterior o apagar el NXT. Ahora bien, como se habia mencionado anteriormente el kit incluye 4
sensores, los cuales le permiten al robot la interaccion con el medio que lo rodea. Para entender

como se hace esta interaccion en la Tabla 1 se explican las funciones de dichos sensores.
Sensor y servomotores Funcion

Sensor ultrasénico inder . . . . ;
L T : Detectar objetos y medir la distancia entre él y
W -' ST e —— l o objetos (cm/pulg). Tiene la capacidad de
Receter medir desde 0 hasta 255 centimetros con una
precision de = 3 cm.
Sensor de contacto Este sensor actia como un interruptor normal.

Al apretar el boton naranja, éste cierra un
circuito eléctrico y permite el flujo de corriente
a través del sensor, enseguida el NXT detecta
este flujo de corriente y asi determina que el
botdn ha sido presionado. Al soltar el botén, el
circuito se abre y cesa el flujo de corriente.

Sensor de Luz Este sensor es capaz de captar luces entre los
rangos de 0.6 a 760 lux. Este valor lo
considera como un porcentaje, el cual es
procesado por el bloque l6gico, obteniendo un
porcentaje aproximado de luminosidad.

El sensor solo detecta la "cantidad" de sonido.
Esto es, lee el sonido ambiental y nos regresa
una medida de 0 a 100%.

Sensor de sonido
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Servomotores

Tres servomotores que permiten al robot
realizar movimientos con una precisién de 1
grado y también permite establecer diferentes
velocidades. Giran 360 grados.

Tabla 1. Funciones de los sensores y motores del Kit LEGO Mindstorms NXT 2.0
En la figura 2 obsérvese que los engranes y demas componentes son plasticos, esto es, siguiendo

con la filosofia de LEGO, con simplemente presionar una pieza contra la otra se puede ir
construyendo el robot, no es necesario usar tornillos ni herramientas especiales.

%
Vigas

Cables

Eslabones

Rueda Engranes
Figura 2. Otras piezas que conforman el Kit LEGO Mindstorms NXT 2.0

2.2 Descripcion del software NXT- G

El NXT-G es un ambiente grafico de desarrollo que emplea bloques para el control de los robots y
la captura de informacion desde los sensores. En la Figura 3 se muestran las partes que lo
componen dicho ambiente: tiene las herramientas para bloques, un area de programacion vy
ejecucion, un area para establecer las propiedades de cada bloque y una guia interactiva para la

.
Robo Center

eicles

Bloques

& , _| Guia para Construccion
i i

oS f T e e

- - - o i

Figura 3. Entorno de desarrollo NXT-G.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

En los diferentes cursos de programacion orientada a objetos (POO) se presentan ejemplos que
llegan hasta el nivel de simulacién. Esto es, se carece de herramientas que permitan comprobar
fisicamente lo que se ha implementado en la computadora. Es por esto que un grupo de profesores
del ITLag nos dimos a la tarea de analizar el uso del kit Lego Mindstorms como una plataforma que
apoye a los jovenes estudiantes de la Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) en el
desarrollo de habilidades para la programacion. Bajo este contexto surge la necesidad de conocer
si el uso del kit Lego Mindstorms contiene la infraestructura necesaria y ademas los estudiantes
encuentran atractivo el uso de esta herramienta como apoyo para el desarrollo de habilidades de
programacion, planteandonos el problema:sCual es el ambiente de desarrollo o lenguaje de
programacion del NXT que incluya todas las caracteristicas de la programacion orientada a
objetos?

En funcién a lo anterior, los objetivos planteados para esta investigacion se describen a
continuacion.

3.1 Objetivos
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1. Seleccionar la herramienta de desarrollo adecuada, esto es, que cumpla con las
caracteristicas de la POO y que sea gratuita.

2. Aplicar y analizar el uso del Kit LEGO Mindstorms NXT y de otras tecnologias emergentes
en materias donde hagan uso de la POO los estudiantes de la ISC.

3. Implementar una propuesta de temas de investigacién empleando el Kit LEGO Mindstorms
NXT apoyandose de tecnologias emergentes; formando equipos de investigadores que
incluya tanto a profesores como a estudiantes de la ISC del ITLag.

3.2 Metodologia

Esta investigacion se desarrollé con el apoyo de estudiantes de la ISC del 7° al 9° semestre y con
profesores del Depto. de Sistemas y Computacion del ITLag. De acuerdo a los objetivos y al tipo de
estudio planteados, la metodologia empleada es de tipo aplicada y estudio de caso. Se utilizan
métodos para evaluar el grado de satisfaccion y el reforzamiento del aprendizaje de los alumnos
que emplearon el kit LEGO Mindstorms 2.0 en sus cursos.

3.3 Poblacion y muestra

Se empled un grupo piloto en la materia de Interfaces de 7° semestre de la ISC; este grupo
contaba con 25 alumnos en el semestre ene-jun 2013 y 18 alumnos en el semestre ago-dic 2013.
Se impartieron dos talleres para profesores del area de Sistemas, con un total de 21 asistentes.
También se impartié otro taller para alumnos de todos los semestres de la ISC, con 20 asistentes.

3.4 Resultados

A principios de agosto del 2013 se dieron cursos y talleres inter-semestrales a profesores y
alumnos sobre programacion del Robot LEGO Mindstorms en NXT-G y Java LeJOS. Con algunos
de los alumnos que asistieron a dichos cursos se formo el Club ITLMindstorms, el cual es
coordinado por la alumna Valeria Hernandez vy los profesores, Lina E. Arias , Antonio de Santiago
B y Karla Rodriguez de la Torre.

Dentro de este Club, actualmente se tienen equipos de trabajo que estan realizando las siguientes
investigaciones: Robot LEGO Mindstorms NXT y la evaluacion de diferentes plataformas de
desarrollo (NXT-G, Java LeJOS, C# y Microsoft Robotics). Robot LEGO Mindstorms NXT y control
via Bluetooth desde Java LeJOS, C# y Microsoft Robotics (tele operacion del robot, comunicacion
con otros robots, trabajo cooperativo). Robot LEGO Mindstorms NXT y Kinect (desarrollo de
aplicaciones para tele-control del robot en espacios tridimensionales, aplicaciones enfocadas en
personas con capacidades diferentes). Robot LEGO Mindstorms NXT y Android (desarrollo de
aplicaciones para el control del robot a través de dispositivos moviles). Actualmente estan
trabajando con los equipos anteriores tres profesores del area de Sistemas y Computacion del
ITLag.

4. CONCLUSIONES

Dentro de los resultados obtenidos con los equipos de trabajo en la clase piloto de la materia de
Interfaces del plan de estudios de la carrera de ISC, se encontré6 que dichos equipos deben
conformarse por alumnos con diferentes habilidades y que estos sean integrados al menos por 3
de ellos y con un maximo de 5. Desde el punto de vista de los alumnos, el probar fisicamente sus
algoritmos es una experiencia satisfactoria, ya que al estar trabajando a prueba y error, genera
discusion que deriva en una negociacién para alcanzar acuerdos sobre la mejor arquitectura del
robot o el mejor algoritmo de los propuestos, esto propicia el fortalecimiento de sus habilidades
como el trabajo colaborativo y el desarrollo de sus competencias profesionales de pensamiento
l6gico y programacion. La realizacion de cada practica influye positivamente en los alumnos,
reforzando la convivencia, valores como tolerancia y respeto, el trabajo en equipo, el auto-
aprendizaje, la comparticion de responsabilidades, conocimientos y habilidades para el logro de los
objetivos planteados. Desde nuestro punto de vista, el empleo del kit LEGO en conjunto con
tecnologias emergentes potencializa la creatividad del estudiante, aportando a su desarrollo
profesional y propiciando el descubrimiento de nuevas capacidades.
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SISTEMA DE INFORMACION UNICO DE HOSPITALES PUBLICOS EN MEXICO
José Antonio Gonzalez Lopez?, Victor Manuel Bucio Vargas®

?Instituto Tecnolégico de la Laguna, jose_ant_gzz@hotmail.com, vbuciov@gmail.com

RESUMEN

El Sistema de Salud en México no tiene un historial clinico de los derechohabientes de forma
electrénica en una uUnica plataforma, todo el registro histérico se lleva de forma manual en
carpetas papel bond sujetadas con un broche.

Unos de los multiples problemas que se presenta al tener toda la historia de esta forma son:

Extravié de historial clinico.
Imposibilidad de acceso inmediato al historial en una clinica diferente sin un envié programado.
Este sistema informacién contendra esta informacion digital de los derechohabientes:

Informacién Basica.

Reacciones alérgicas.

Historial de medicamentos suministrados.

Radiografias, ultrasonidos, etc.

Todo el historial clinico del derechohabiente en forma electrénica.

Esta informacion estara siempre disponible y accesible en todos los Hospitales Publicos de
México, estando almacenada con copias de seguridad (backups) en servidores localizados en
distintos puntos geogréficos, con seguridad informatica para evitar posible robo o modificacion
a la informacion.

La informaciéon estara categorizada por especialidad, teniendo la opcidon de consulta
histéricamente.

Toda esta informacion sera accesible mediante paginas web, permitiendo su acceso en
cualquier plataforma Microsoft Windows, Unix, Linux, Mac Os, etc.

Teniendo siempre la informacion disponible de los derechohabientes en todos los hospitales del
pais se lograran salvar muchas vidas y facilitar la busqueda de informacién que el personal
médico necesite.

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es lograr una herramienta que centralice la informacién
referente a la salud de pacientes, utilizando un formato de archivos que conocemos como
xECD por sus siglas “XML Expediente Clinico Digital”’. El cual es como cualquier documento
XML con una estructura propia para los fines a los que lo vamos a someter.

En la actualidad ya existen sistemas conocidos como HMS por sus siglas en inglés “Health
Care Management System”, en los cuales es posible registrar informacion referente
tratamientos y los resultados obtenidos tras aplicarlos a un paciente, sin embargo, los mismos
trabajan en bases de datos cerradas que no permiten la comparticién de informacién, siendo lo
contrario a este ultimo punto lo que se pretende lograr.

Nuestro interés es lograr que exista un sitio compartido, en el que sea posible almacenar y
obtener informacién clinica de cualquier paciente, logrando de esta manera la reduccion de
tiempos en la adquisicion de informacion referente a la salud de una persona.
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2. TEORIA

2.1 SERVICIO EN LA NUBE PAAS “PLATAFORM AS A SERVICE”.

La plataforma como servicio (PaaS) es un ambiente de cémputo al que se obtiene acceso
(segun sea necesario) a través de una red de un proveedor de servicios. PaaS se usa para
desarrollar y ejecutar software como alternativa al disefio, a la creacion y a la instalaciéon de un
ambiente interno de desarrollo y produccion.

La PaaS permite la creacion y la implementacién de software de aplicaciones web sin el costo y
la complejidad de comprar y administrar hardware, software operativo ni utilidades
subyacentes. El ambiente de PaaS proporciona el agrupamiento de recursos de Tl completo
como un servicio de un proveedor de servicios a través de Internet. Proporciona todas las
instalaciones necesarias para soportar el ciclo de vida completo de creacién y provision de
aplicaciones web. [1]

2.2 CONTROLADOR DE VERSIONES SVN.

La aplicacion es un controlador de versiones gratuito y de cddigo abierto que sirve para
manejar archivos, directorios y los cambios realizados sobre los mismos en cada momento,
esto ultimo nos permite recuperar versiones viejas de un cddigo o incluso examinar el historial
de cémo han cambiado dichos elementos.

El controlador de versiones puede ser accedido a través de redes, por lo que permite ser usado
por personas que se encuentran en diversas computadoras dando la posibilidad de que varias
personas puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos en un archivo desde sus
respectivas ubicaciones.

La utilizacién de esta herramienta hace que no sea necesario que una persona sea el conducto
para realizar la incorporacién de todas las modificaciones realizadas a diversos elementos y
puesto que el trabajo se encuentra bajo el control de versiones, no hay razén para temer que la
calidad se vaya a ver afectada puesto que si se hace un cambio incorrecto a los datos,
simplemente se puede deshacer dicho cambio.

2.3 XML.

XML, siglas en inglés de eXtensible Markup Language “lenguaje de marcas extensible”, es un
lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para
almacenar datos en forma legible. Deriva del lenguaje SGML y permite definir la gramatica de
lenguajes especificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por
SGML) para estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte
a bases de datos, siendo util cuando varias aplicaciones deben comunicarse entre si o integrar
informacion.

XML no ha nacido sélo para su aplicaciéon para Internet, sino que se propone como un estandar
para el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en
bases de datos, editores de texto, hojas de célculo y casi cualquier cosa imaginable.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan dandole
unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que
permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informaciéon de una manera segura,
fiable y facil. [2]

2.4 PORTAL WEB.

Un portal de Internet es un sitio web que ofrece al usuario, de forma facil e integrada, el acceso
a una serie de recursos y de servicios relacionados a un mismo tema. Incluye: enlaces,
buscadores, foros, documentos, aplicaciones, compra electronica, etc. Principalmente un portal
en Internet estd dirigido a resolver necesidades de informaciéon especifica de un tema en
particular.

2.5 APLICACION DE ESCRITORIO PARA LA VISUALIZACION DE EXPEDIENTES
CLINICOS EN FORMATOS XML.

Una aplicaciéon de escritorio es un programa que se instala y/o ejecuta en una computadora
incluso si la aplicacion trabaja con datos a través de la web.

3. PRINCIPALES MODULOS DEL SISTEMA
3.1 SERVICIO EN LA NUBE PAAS “PLATAFORM AS A SERVICE”.
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El sistema estara siempre disponible en la WEB, al requerirse una disponibilidad del 100% se
opté por la opcién de delegar esta responsabilidad a un tercero que tiene una vasta
infraestructura y seguridad, la principal ventaja que se tiene al elegir esta opciéon es una
altisima disponibilidad del 99.9999%, otras de las ventajas son: escalabilidad garantizada,
menor inversion inicial e inversién progresiva.

3.2 CONTROLADOR DE VERSIONES SVN

Este moédulo del sistema fue concebido con la idea de incorporar nuevas caracteristicas que
vayan surgiendo conforme las ciencias médicas avancen. Al ser lanzadas las nuevas versiones
de archivos el sistema podra trabajar con todas versiones anteriores, sin problemas de
compatibilidad.

Las principales ventajas son: Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de
copias y renombrados. Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son
atémicas. La creacion de ramas y etiquetas es una operaciéon mas eficiente. Tiene costo de
complejidad constante (O (1)) y no lineal (O(n)) como en CVS. Se envian sdlo las diferencias
en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al servidor archivos completos). Puede ser
servido mediante Apache, sobre WebDAV/DeltaV. Esto permite que clientes WebDAV utilicen
Subversién de forma transparente

3.3 XML

El XML es ideal en este proyecto ya que es un estandar en el almacenamiento de informacion,
en ese formato se almacenaran el historial clinico, su uso en sencillo y seguro, al hacer uso de
etiquetas definidas por el desarrollador lo hace flexible, al ser solo texto también ahorra espacio
de almacenamiento.

3.4 PORTAL WEB

Pensando que el usuario final podra usar el sistema en cualquier equipo de computo se optd
por seleccionar una caracteristica que sea comun y esta fue el explorador web, todos los
equipos de computo cuentan con uno podran hacer uso del sistema.

3.5 APLICACION DE ESCRITORIO PARA LA VISUALIZACION DE EXPEDIENTES
CLINICOS EN FORMATOS XML.

Esta aplicacidon nos permite generar una visualizacion de la informacién contenida en el XML,
seleccionar mediante el filtro la informacion deseada y la actualizacion de la misma.

4. CONCLUSIONES

Con el sistema de informacion Unico se pretende salvar vidas de los derechohabientes al tener
siempre disponible el historial clinico en todos los hospitales publicos en México de forma
electrénica, ayudar al personal médico a realizar busqueda de la informacion pertinente de
forma rapida y sencilla.

5. BIBLIOGRAFIA
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RESUMEN

El Disefio para el Medio Ambiente ¢ Ecodisefio (DfE) se originé en el afio 1992 en los EE.UU.,
como resultado de los esfuerzos de algunas importantes firmas electrénicas que incorporaron la
concientizacién medioambiental al desarrollo de sus productos. En base a esta herramienta nace
en Holanda la metodologia de ecodisefio (PROMISE) que la estructuran en siete fases con sus
respectivas etapas y herramientas de apoyo. Posteriormente surgen adaptaciones a ésta y se
difunden a nivel mundial hasta llegar a convertirse en norma en ciertos paises.

La Metodologia que aqui se presenta se diseid y adapté a la industria del mueble con base a las
metodologias existentes de ecodisefio. Esta dirigida al nivel corporativo de la empresa, quién con
su facultad y liderazgo tendra a bien comprometer a todo el personal en el proceso de
implantacion. El procedimiento seguido para la elaboracion de la propuesta metodoldgica se puede
resumir como sigue: Primero, basado en el estado del arte y el analisis del sector, se disefié una
metodologia de implantacion y otra de disefio de productos conscientes con el medio ambiente.
Segundo, se puso en practica en una industria tipo de este sector mediante un grupo de
estudiantes universitarios, validando asi la metodologia.

Palabras claves: Metodologia, Disefio, Productos. Medio Ambiente.

1. INTRODUCCION

Para el desarrollo de esta metodologia se realiz6 un proyecto de aplicaciéon en una industria
representante del sector del mueble, Fabrica de muebles la Cibeles S.A. de C.V. siguiendo el
procedimiento: primero, basado en estado del arte y el analisis del sector, se propone una
metodologia. Segundo, se valida su interés por parte de la empresa piloto (y se modifica lo que se
estima necesario). Finalmente, se implanta la metodologia mejorando la propuesta inicial a medida
que se resuelven dificultades; bajo un proceso de implantacion. Por tanto, los resultados no
permiten extraer conclusiones universales respecto a la metodologia, es decir, no se puede afirmar
que sea una metodologia valida para otras las industrias de diferentes sectores. Sin embargo, si se
pueden formular hipétesis con mayores garantias de ser demostradas.

2. TEORIA

Como toda adopcion, implantacion y sistematizacion de nuevos modelos, lldmese sistemas de
gestion medioambiental, empresarial, de calidad, de desarrollo de productos y procesos, etc.; la
resistencia al cambio es por naturaleza mas que un hecho relevante. De aqui la importancia de
tener en primer plano el compromiso de la alta direccion el cual con el ejemplo da sinergia a
toda la organizacion a adoptar el nuevo modelo que se ha decidido implantar. Sin embargo, no es
suficiente este hecho, debe quedar por escrito en todo lo referente a la planificacion empresarial
(misién, visién, politicas, principios, valores, etc.), para que con ello se formalice el nuevo reto
adquirido, y sea el punto de referencia para la mejora continua y la nueva forma de pensar y de
hacer las cosas.

3086



Por lo anterior:

>

Se trabajé con Modelos de Calidad Total (ISO 9001:2000), Modelos de Excelencia
Empresarial (EFQM) y los Modelos de Gestion para el Cambio (Desarrollo
Organizacional), los cuales ayudan a Gestionar el Cambio necesario para la nueva forma de
desarrollar productos y servicios en la industria del mueble, asi como, lograr una actitud positiva
hacia la mejora continua del personal de la empresa.

Con respecto al trabajo que se realizé para la Metodologia Base, esta basado, en parte, en el
Modelo de Gestion Ambiental del Proceso de Disefio y Desarrollo — Ecodisefio (UNE
150301), desarrollado recientemente por AENOR [AENOR, 2003], en el marco de los sistemas
de gestién medioambiental de la familia de normas ISO 14000.

El Ecodisefio (Promise), como una herramienta de disefio respetuoso con el medio ambiente,
sera el que permita considerar los aspectos medioambientales en la Metodologia Base a lo
largo del ciclo de vida del producto desde las lineas del disenador; mientras que los Modelos
de Gestion de la Mejora, tal como la Ingenieria Concurrente, Reingenieria de Procesos,
Analisis de Ciclo de Vida, etc., ademas de suministrar un Sistema de Evaluacion Permanente
que evalué la mejora lograda en la gestion verde del producto, seran herramientas de ayuda y
complemento a lo largo de la implantacion de la metodologia. Dicha metodologia se estructura
en siete etapas que basicamente particularizan las fases clasicas del desarrollo de productos a
la incorporacion de aspectos ambientales.

Tabla 1 — Metodologia de Ecodisefio (PROMISE) [Brezet, Van Hemel, 1997].

1. Organizacion del| 11 Conseguir la aprobacion de Direccién
PFOYGC’(Q de| 1.2. Establecer un equipo de proyecto
ecodisefio 1.3. Trazar planes y preparar un presupuesto
_ Seleccién del| 2.1. Establecer los criterios de seleccion
producto 2.2. Decidir
2.3. Definir el informe de disefio
o 3.1. Analizar el perfil medioambiental del producto
. Establecimiento de | 32 Analizar los puntos a favor internos y externos
la  estrategia de| 33 Generar opciones de mejora
ecodisefio 3.4. Estudiar su viabilidad
3.5. Definir la estrategia de ecodisefio
. Generacion y| 4.1. Generar ideas de producto
seleccion de ideas | 4-2. Organizar un taller en ecodisefio
4.3. Seleccionar las ideas mas prometedoras
. Detalle del| 5.1. Operacionalizar las estrategias de ecodisefio
concepto 5.2. Estudiar la viabilidad de los conceptos
5.3. Seleccionar el mas prometedor
- Comunicacion 'y | 6.1, Promover internamente el nuevo disefio
lanzamiento  del| g2 Dpesarrollar un plan de promocién
producto 6.3. Preparar la produccion
. Establecimiento de | 7 1 Evaluar el producto resultante
actividades de| 7.2 Evaluar los resultados del proyecto
seguimiento 7.3. Desarrollar un programa de ecodisefio

3087




2.1. Adaptaciones posteriores a la metodologia PROMISE.

Tabla 2 — Comparacion Etapas PROMISE y Adaptaciones Posteriores. [Ferrer, 2004]

PROMISE, 1997 IHOBE, 2000 CEGESTI, 2002
Organizacion del | Preparacion del | Organizacion y
proyecto de ecodisefio proyecto estrategia empresarial
Seleccién del producto Elegir un producto

Establecimiento  de la Aspectos ambientales Analizar el producto

estrategia
Generacion y seleccion | Ideas de mejora Crear nuevas ideas
de ideas
Detalle del concepto Desarrollar conceptos Detallar el concepto
Producto en detalle
Comunicacion y | Plan de accion Evaluar y continuar
lanzamiento
Evaluacion
Seguimiento

En el siguiente apartado se presenta la metodologia de disefio de productos respetuosos con el
medio ambiente, que con base a las antes descritas, se adaptd a las caracteristicas propias y
principales de la industria del mueble.

3. PARTE EXPERIMENTAL

La revision del estado del arte ha identificado la necesidad de una metodologia que integre las
metodologias de ecodisefio ya existentes en los modelos de gestion. Por tanto, la metodologia que
se propone, se dirige hacia actividades previas que seria la adaptacion, del modelo de gestion,
antes de ecodisefiar nuevos productos. Finalmente, la metodologia se ha basado notablemente en
el caso de estudio de la industria del mueble de Jalisco.

3.1. Enfoque general de la Metodologia.

La figura 1 presenta un enfoque general de la metodologia donde se observa la gran importancia
que tienen los modelos antes referidos para lograr la construcciéon de un marco adecuado que
permite en todo momento la implantaciéon de nuevas mejoras.
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Figura 1 — Enfoque General de la Propuesta Metodoldgica para la Integraciéon del Factor Ambiental [Elaboracién propial].

Como se observa en la figura anterior, la propuesta metodolégica queda estructurada en cuatro
Fases y ocho Etapas:

1. Planificacion.
0. Preparacion de la Mejora.
1. Conocimiento del CVP.
2. Implantacion.
2. Redisefio del Proceso/Producto.
3. Implantacién del Nuevo Proceso/Producto.
3. Evaluacion.
4. Evaluacion del Nuevo Proceso/Producto.
5. Revision y Lanzamiento.
4. Gestion de la Mejora.
6. Proceso de Mejora Continua
0. Seguimiento.

El siguiente diagrama de flujo (figura 2) muestra las relaciones que tienen cada una de las fases y
etapas de la metodologia.
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Figura 2 — Diagrama de flujo General de la Propuesta Metodoldgica [Elaboracion propia].

Necesidad de la Mejora.
2. Desarrollo Organizacional.
3. Despliegue de la Mejora.
4. Propuesta Metodologia.

El Proceso de Implantacién de la metodologia esta constituido en cuatro Fases Macro:

La necesidad de la mejora, son proposiciones de requerimientos y caracteristicas que personas
realizan entorno a un producto. Normalmente en la industria del mueble es el propietario de la
empresa quién recoge la voz del cliente, sin embargo, toda persona puede proponer mejoras al
producto o proceso. Ya se ha comentado anteriormente de herramientas que ayudan a recoger la
voz del cliente (FODA, QFD, Benchmarking, Brainstorming, etc.). Se insiste que cada empresa de
acuerdo a su infraestructura aplica una u otra herramienta de ayuda a este proceso.
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Para Huse, E. F. y Cummings, Th. G., el Desarrollo Organizacional es un proceso mediante el
que los conocimientos y practicas de las ciencias del comportamiento son empleados para que las
organizaciones consigan una eficacia mayor, una mejor calidad de vida en el trabajo y un aumento
de la productividad. Esta utilizacion de la teoria y de la practica de las ciencias del comportamiento
se hace a través de un cambio planificado, en el que debe participar, de manera primordial, la alta
direccion de la empresa. El desarrollo organizacional se usa para mejorar la eficacia de las
personas, de los grupos y de la organizacién entera. Para ello se apoya en varios supuestos,
fundamentalmente de la escuela behaviorista [De Miguel, 2005].

En referencia a la fase de Despliegue de la Mejora, la gestién de recursos que seran necesarios
para la implantacién de la propuesta en procura de la mejora ambiental, es el objeto principal de
esta fase. En la fase “operativa o presupuestaria” del proceso de la gestion estratégica, se abordé
la importancia de gestionar los recursos necesarios tanto para el inicio como para la conclusién del
proyecto.

Nueva
Necesidad

Mejora del Necesidad
producto/proceso de la
- [ j

. Mejora

:

d
; Factores:
’ . Internos
*

Externos

Desarrollo

Gestion de A |
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de la Ha e
Mejora koo

Incremento de
Capacidades

£ P

Figura 3 — Proceso de Implantacion [Elaboracion
propia].
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4. CONCLUSIONES

4.1. La propuesta metodoldgica se ha desarrollado desde una perspectiva corporativa, donde la
mejora ambiental del producto sea a través de la gestion empresarial, la cual debe realizarse en
todos los aspectos y a todos los niveles. Por tanto, la mejora ambiental de la gestion en el sector
del mueble debe de ser desde la alta direccion hasta los niveles mas operacionales de la
organizacion. Se determina que son dos ejes principales en los que se debe de trabajar antes de
toda implantacién o adopcion de un nuevo modelo; la Estructura Organizacional de la Empresa
y el Factor Humano. Partiendo del reconocimiento de la necesidad de cambiar para lograr primero
la supervivencia y por consiguiente el desarrollo empresarial que toda empresa anhela.

4.2. El proceso de implantacion de la metodologia es el siguiente:

1. Necesidad de la Mejora: en este bloque es donde, a través de un estudio de los factores
internos y externos de la empresa (FODA), se crea la necesidad de cambiar.

2. Desarrollo Organizacional: es importante que se conozca las debilidades y fortalezas con
las que cuenta la organizacidon, y con ello establecer un programa de desarrollo
organizacional que permita incrementar las capacidades, en todos los aspectos, de la
empresa.

3. Despliegue de la Mejora: la gestion de recursos para llevar a cabo un proyecto de mejora
es tan importante como la misma mejora que se busca, se debe de establecer un
programa de actividades que conlleven a dicha implantacion.

4.3. Caso de Estudio:

Aplicando la herramienta informatica SIMAPRO para el andlisis de ciclo de vida del mueble
(cubierta de un comedor tipo), se determiné que la etapa mas contaminante es la de acabados, de
la linea 1, la cual incluye los procesos de pintura, efectos y laca.

La etapa de acabados de la linea 1, se sustituyd por el Prensado de Membrana de la linea 2,
evitando la utilizacion y generacién de residuos de materiales con alto contenido téxico. Mediante
el proceso de prensado de membrana se coloca la pelicula de PVC 6 Transfer en el aglomerado 6
MDF, requiriendo solo de pegamento y la misma pelicula, dando con ello las siguientes mejoras:

1. Mejora Medioambiental
La siguiente tabla muestra las puntuaciones obtenidas en el proceso comparativo mediante el Eco-
Indicator 99. La comparativa del ciclo de vida de la linea 2, se abrevia COMPCVL2; el ciclo de vida
de la linea 1, COMPCVL1; para el proceso de la linea 2, COMPPROCCL2 y para el proceso de la
linea 1, COMPPROCL1.

Eco indicator COMPCVL1 COMPCVL2 COMPPROCL1 COMPPROCL2
99 Puntuacion Puntuacion Puntuacion Unica | Puntuacion Unica
Unica Unica
I/A 3,37 2,49 1,81 0,93
Mejora 26,11% 48,62%

2. Mejora Econémica
Aunque la principal mejora de la propuesta aplicada fue primordialmente ambiental, al modificar el
proceso, los costos de produccién se vieron también reducidos. En cuanto a materias primas se
refiere, al eliminar el uso de pinturas y lacas y sustituirlo con la aplicacién de una cubierta de PVC,
no solo se eliminé una carga ambiental importante, sino que el producto presenta caracteristicas
similares a un costo inferior. Por lo anterior, se tiene que:
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Concepto Linea 1l Linea 2 Acabados L1 Acabados L2

Mejora econdmica 8.32 % 25.92 %

Los resultados mostrados anteriormente corresponden al caso de estudio desarrollado para validar
la metodologia propuesta. Obviamente, las implantaciones realizadas en otras empresas del sector
del mueble de Jalisco (o incluso en sectores de empresas industriales con caracteristicas similares,
para los que podria ser necesaria la pertinente adaptacion de la metodologia) proporcionarian
diferentes indicadores de mejora ambiental y econdmica.
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RESUMEN

El uso de los sistemas de gestion del aprendizaje (LMS) como herramienta de ensefianza, y
enfocado al modelo de Educacion Basada en Competencias, es un gran desafio para los docentes,
ya que la gran mayoria de las limitaciones en su utilizacion se encuentran principalmente del lado
del profesor y no de la herramienta. El area de Redes y Telecomunicaciones de la carrera de
Técnico Superior en Tecnologias de la Informacion, ha implementado el uso de un LMS propietario
del Programa de Cisco Networking Academy denominado Cisco NetSpace, que ofrece educacion
certificada a nivel mundial y ademas gratuita.

El presente trabajo se enfoca en el estudio realizado con docentes del area de Redes y
Telecomunicaciones, en relacion al disefio y planeacion de sus sesiones de clase en la plataforma
en linea de NetSpace, y el uso que hacen de la misma, determinando si las herramientas
integradas de colaboracién y comunicacién entre docente y alumnos son explotadas en toda su
capacidad y cuales son las limitantes que se presentan en su uso cotidiano.

En un principio los docentes han expresado su empatia con la herramienta, resaltando la interfaz
de usuario con la que cuenta, la cual referencian como facil de usar e intuitiva, sin embargo
también han comentado que es muy extensa y que hay muchas opciones que no han explorado.
Dicha plataforma ha sido utilizada desde el 2012 hasta la fecha, siendo actualizada y enriquecida
constantemente, lo que ha permitido que los profesores exploren nuevas formas de impartir sus
sesiones no presenciales de manera colaborativa y agil, siendo las funciones mas utilizadas: uso
del contenido tematico de lectura en linea, uso de los laboratorios disefiados para las materias de
redes de computadoras y los examenes en linea.

1. INTRODUCCION

En el afno 2004, se realizd la modificacion a los planes de estudio de las Universidades
Tecnoldgicas permitiendo la apertura de la carrera del Técnico Superior Universitario (TSU) en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en el area en redes y telecomunicaciones, lo que
permitio la extension de los cursos de Cisco Networking Academy.

Los cursos de Cisco Networking Academy abarcan un total de cuatro mddulos que preparan al
alumno para que pueda obtener la certificacion CCNA — Cisco Certified Networking Associate, en el
caso de las Universidades Tecnoldgicas, se tiene un convenio con Cisco Networking Academy
para que en los primeros cuatrimestres del TSU en TIC, es decir el tronco comun para las
especialidades, tomen al menos los primeros dos modulos y puedan acceder a una certificacion
denomina CCENT - Cisco Certified Entry Networking Technician. Antes del 2010, estas clases en
linea se impartian anteriormente con la plataforma denominada “Academy Connection”, dicha
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plataforma, permitia la imparticion de clases en linea donde el docente realizaba las siguientes
acciones: apertura del curso en linea, agregar a los alumnos en la clase virtual, programar los
examenes por capitulos de los contenidos, programar examenes finales teéricos y practicos, asi
como compartir recursos en linea, principalmente material didactico, sin embargo la parte de la
colaboracién se encontraba limitada.

Aunado a lo anterior, cada tres afios aproximadamente, Cisco Networking Academy realiza la
actualizacion de sus materiales de estudio en linea, a los cuales denomina curriculas, lo cual hace
imperante la necesidad de utilizar herramientas que incluyan por una parte la administracion de
una clase en linea, y por otra parte, se involucren herramientas eficaces de colaboraciéon. Es por
ello que el uso de los LMS — Learning Management System (Sistemas de Administracion del
Aprendizaje) tienen que evolucionar y ofrecer una mayor cantidad de instrumentos y objetos de
aprendizaje que permitan que el conocimiento sea universal y les proporcione a los alumnos, el
conocimiento especializado requerido por cualquier empresa nacional o internacional a aquellos
que se matriculan en el area de Redes y Telecomunicaciones.

A partir del afio 2010, las clases en linea de los alumnos del TSU en TIC del area de Redes y
Telecomunicaciones de la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos (UTEZ)
migraron a una nueva plataforma denominada Cisco Netspace, dejando atras la plataforma
Academy Connection, lo que permitié a los docentes programar sus clases en linea como se haria
en las plataformas de un LMS, es decir programar con tiempos, ya sea por dia, semanas o0 meses,
las actividades que tendrian que ir desarrollando los alumnos, abarcando mas alla de la aplicacién
de examenes y la lectura de contenidos multimedia, sino que también se podrian agregar otros
componentes, como cuestionarios, examenes practicas, practicas en simuladores de redes,
documentos en diferentes formatos con actividades, ligas a otras paginas, insercién de videos,
entre otros, pero principalmente se abrid la posibilidad de la colaboraciéon, no solamente entre
docente — alumno, sino también entre docente — docente, alumno — alumno, y entre todos los
miembros de la comunidad de la plataforma.

Ademas, dicha programacion se acoplé también a la programacién cuatrimestral que realizan los
docentes de sus clases en cada inicio de un periodo escolar, esto se realiza en el formato
denominado “Secuencia Didactica” y que esta avalado por la Direccion de la Division Académica,
en la cual, el docente programa sus actividades semanalmente, definiendo actividades para cada
unidad tematica del curso, dichas actividades estan apegadas a la programacion en linea, lo que
facilita la labor docente y evita en la medida de lo posible realizar un trabajo doble, es decir, la
programacion de actividades presenciales y actividades en la plataforma en Internet, denominada
Cisco NetSpace.

2. TEORIA

Para el desarrollo de este trabajo, es necesario contextualizar los conceptos tedéricos involucrados
en el mismo, de inicio se debe conocer el término en inglés e-learning o aprendizaje electrénico, el
cual consiste en la educacion y capacitacién a través de internet, permitiendo la interaccion con el
usuario y el material mediante el uso de diversas herramientas informaticas. Los aspectos
fundamentales del e-learning son: el aspecto pedagoégico que se refiere a la disciplina de las
ciencias de la educacion y el otro aspecto importante es el tecnolégico que hace uso de
herramientos informaticas para la creacion del conocimiento (abclearning.com, 2015).

Cisco Networking Academy es un programa basado en el e-learning, que ofrece capacitacion
cientos de miles de alumnos en el mundo, en aproximadamente 10,000 academias en 165 paises,
permitiendo que los alumnos desarrollen habilidades basicas de TIC, especialmente en el area de
Redes y Telecomunicaciones. Esto ha sido una respuesta a un gran desafio, ya que diversos
estudios que ha realizado la empresa Cisco, ha determinado que existen un gran deficit de
especialistas en el area de las redes de computadoras a nivel mundial y por lo tanto es importante
establecer mecanismos que permitan disminuir esta brecha digital y laboral importante, vease la
figura 1.
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Figura 1. Academias del programa de Cisco Networking Academy

El modelo de Cisco Networking Academy utiliza diferentes tecnologias entre las que se encuentran
(Cisco Networking Academy, 2015):
e Cisco Packet Tracer. Es una aplicacion utilizada como simulador de entornos de red, que
permite disefar y crear redes, asi como también resolver problemas en redes virtuales.
e Cisco Passport21. Conjunto de simulaciones y casos practicos para ayudar a los alumnos
en el estudio de las redes.
e Cisco Aspire. Es un juego educativo en un entorno virtual para el entrenamiento de los
alumnos.
e Evaluaciones en linea.
e Herramientas de redes sociales. Proporciona recursos como Facebook y Twitter para
mantener en contacto a los alumnos e instructores de la plataforma.

La plataforma NetSpace ofrece herramientas integradas de colaboraciéon y comunicacién para
ayudar a los alumnos a desarrollar habilidades profesionales y laborales, fortaleciendo el trabajo en
equipo y la resolucién de problemas (Cisco Networking Academy, 2015).

3. PARTE EXPERIMENTAL

En el area de redes y telecomunicaciones, se imparten las siguientes asignaturas en el plan de
estudios del TSU en TIC: Fundamentos de Redes en primer cuatrimestre, Redes de area local en
el segundo cuatrimestre, Conmutacion en Redes de Datos en el tercer cuatrimestre y Redes WAN
en el cuarto cuatrimestre. En la Ingenieria en Tl se imparte la asignatura de Seguridad de la
Informacién, en la tabla 1 se muestra la relaciéon de las asignaturas que se relacionan con los
cursos de la plataforma de NetSpace.

Nombre de la asignatura del plan de Nombre del curso de Cisco Networking
estudios de TSU en TIC del area de Redes y Academy disponible en la plataforma de
Telecomunicaciones e Ingenieria en TI NetSpace
Soporte Técnico en primer cuatrimestre IT Essentials

Fundamentos de Redes en primer cuatrimestre | CCNA R&S: Introduction to Networks

Redes de area local en el segundo cuatrimestre | CCNA R&S: Routing & Switching Essentials

Conmutacion en Redes de Datos en el tercer | CCNA R&S: Scaling Networks
cuatrimestre

Redes WAN en el cuarto cuatrimestre CCNA R&S: Connecting Networks
Seguridad de la Informacion en décimo | CCNA Security
cuatrimestre

Tabla 1. Relacién de asignaturas y los cursos equivalentes en la plataforma NetSpace

Para la imparticion de los cursos en la plataforma de NetSpace, se debe contar con los docentes
que han recibido la capacitacion correspondiente y han aprobado los cursos como instructor, lo
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cual los avala y los habilita para el manejo de dicha plataforma, en la tabla 2 se muestra el nimero
de docentes habilitados por asignatura.

Asignatura Numero de docentes por asignatura
para impartir cursos en NetSpace
Soporte Técnico 3

Fundamentos de Redes

Redes de area local

Conmutacion en Redes de Datos

Redes WAN

Seguridad de la Informacién
Tabla 2. Docentes habilitados para la imparticion de cursos en NetSpace

N[O |o®O|o

Para determinar el grado de uso de la plataforma de NetSpace por parte de los docentes del area
de redes y telecomunicaciones, se realizé una breve entrevista con cada uno de ellos vy
preguntando de manera directa, se obtuvo en primera instancia lo siguiente, lo que principalmente
utilizan los docentes en sus clases es la visualizacién del contenido tematico de lectura en linea, el
uso de los laboratorios disefiados para las materias de redes de computadoras y los examenes en
linea.

Para ahondar mas en el tema, se ha desarrollado un cuestionario, ver figura 2, que se utilizara
como instrumento para realizar un estudio a profundidad que determine el grado de utilizacion de la
plataforma y de esta manera generar nuevas estrategias que permitan a los docentes potencializar
la eficiencia de la plataforma en la imparticion de las asignaturas del area de redes y
telecomunicaciones.
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INSTRUMENTO PARA DETERMINAR EL GRADO DEL USO DE LA PLATAFORMA DE
MNETSPACE POR PARTE DE LO5 DOCENTES DEL AREA DE REDES Y
TELECOMUNICACIONES DEL TSU EN TIC

1. ;Cudntas materias por cuatrimestre programa en la Flataforma de MetSpace?
ajl b)2 c)3 d) 4 &) Otro (especifique)

2. ¢Apega la programacion de la(s) 3ecuencia(s) Didactica(s) a suls) clase(s) en NetSpace?
a) sl b) NO #Por que?

3. De las siguientes herramientas disponibles en la plataforma de NetSpace, indique con qué frecuencia las
utiliza, de acuerdo a |a siguiente escala:
5. Siempre 4. Casisiempre 3. Regularmente 2. Casinunca 1. Nunca

Crear cursos

Agregar alumnos a los cursos

Crear tareas

Activar examenes de capitulos

Activar el examen final del curso
Activar los examenes practicos del curso
Importar contenido de cursos
Exportar contenide de cursos
Cuestionarios

Carga de archivos

Desarrollo de practicas en Packet Tracer
Uso de ligas a otras paginas

Manejo de equipos de trabajo
Evaluacion de trabajos por equipos
Evaluaciones por persona
Evaluaciones por pares
Retroalimentacicn a los alumnos
Grabaciones de contenide audiovisual
Uso de Foros

Aplicaciones externas

Revisidn de los mddulos

Revisidn de la curricula

4._ :Con qué frecuencia accede 2 |a plataforma por semana para |a revisidn de las actividades programadas?
a)ldia b) 2 dias c) 3 dias d) 4 dias e) 5 dias ) Toda la semana

5. Realiza la retrozlimentacion a la evaluacién que asigna a los alumnos de las tareas programadas?
a. Siempre b Casi siempre c. Regularmente d. Casi nunca e Nunca

&. Desde su punto de vista, ¢ Considera que la plataforma NetSpace es adecuada para imparticion de clases en
linea y por qué?

Figura 2. Instrumento para determinar el uso de la plataforma NetSpace por parte de los docentes

4. CONCLUSIONES
La coordinacién del area de redes y telecomunicaciones se ha encargado de capacitar y habilitar a
los docentes que impartiran las asignaturas y los cursos en linea en la plataforma de NetSpace y
ha llevado a cabo una serie de actividades para garantizar que los cursos que se ofrecen en la
plataforma se apeguen a los planes de estudio, entre estas medidas se encuentran las siguientes:
e Elaboracién de la Secuencia Didactica en equipos colegiados.
e Capacitacion constante del uso de la plataforma NetSpace.
e Monitoreo continuo de las clases en linea.
e Concentracion e impresion de las constancias proporcionadas por la plataforma al término
del curso.
e Revision y monitoreo de las encuestas de satisfaccion que realiza la plataforma al termino
del curso a los alumnos.

Aunque se han establecido algunas medidas para incrementar la eficiencia en el uso de la
plataforma, de acuerdo a la entrevista personal con los docentes, se determind que aun falta
trabajo por realizar, por lo que se ha desarrollado el instrumento necesario para determinar cuales
deben de ser las acciones pertinentes y sacar el maximo provecho a una plataforma de uso gratis
como NetSpace.
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RESUMEN

La simulacion numérica del comportamiento de la estructura debido a las cargas aerodinamicas por
medio de la Dinamica Computacional de Fluidos (CFD) y el Método de Elemento Finito (FEM) ha
impulsado avances tecnolégicos significativos en diversas areas de aplicacion en la industria, tal es
el caso en aeronautica con las turbomaquinas. Un componente esencial en turbinas y compresores
son los alabes, en estos la principal falla se debe a fatiga causada por las presiones, las
velocidades y la corrosidon que generan la concentracion de esfuerzos. Debido a ello en este
trabajo se determino numéricamente el comportamiento aerodinamico del fenémeno que es
ocasionado al poner en contacto al aire con el alabe.

Para tal fin, se utilizé un software comercial para simular numéricamente el fendmeno, en el que se
generd la geometria en tres dimensiones, se realizé el mallado y se definieron las ecuaciones de
gobierno para el movimiento tanto del fludo como de la estructura, y asi predecir el
comportamiento del alabe cuando es sometido a diferentes condiciones de operacion, tal como
perfiles de presién, de velocidad y de vorticidad que le infiere el fluido a la estructura y los
desplazamientos, los esfuerzos y las deformaciones que se generan en ésta, obteniéndose una
buena aproximacion con respecto a datos reportados en literatura.

1. INTRODUCCION

La Dinamica Computacional de Fluidos (CFD) es una rama de la Mecanica de Fluidos que ha
experimentado un vertiginoso desarrollo desde su aparicidon a principios de los afios 80, descrita
como el uso de las computadoras para producir informacion sobre las maneras en las que los
fluidos fluyen en situaciones dadas, siendo un caso particular aquellos fluidos que rodean algun
obstéaculo o estructura, tal como los alabes que bajo las condiciones de operaciéon generan grandes
esfuerzos debido a la interaccion del fluido con la estructura y puede llevar a vibraciones
indeseables, debido a estas cargas dinamicas y la condiciones una falla comun es debido a fatiga

[1].

En particular, los alabes deben fabricarse con procesos que cumplan estrictos estandares de
calidad para que soporte condiciones de desgaste, asi como funcionar éptimamente de acuerdo a
las situaciones de presion, temperatura y viscosidad del fluido, para evitar que tengan
deformaciones, desplazamientos o esfuerzos significativos.

2. METODOLOGIA

En este trabajo se analiz6 numéricamente la aerodindmica de un alabe para determinar su
comportamiento en el sistema aire-estructura (Figura 1), que corresponde al analizado por
Saucedo [2], para ellos se resolvieron simultaneamente: la ecuacion de continuidad (1) la ecuacion
de Navier-Stokes (2) y la ecuacion del modelo de turbulencia x-& estandar (3a y 3b) para el
movimiento[3] , ademas se acoplo y resolvio la ecuacién de deformacion y vibracién:
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Ecuacién de continuidad:

op
Fiv. =0
o TV(Pu) ™)

Ecuacion de Navier-Stokes:

pZ—?w(“'V)“=V'[—pl+(u+uf)(Vu+(V“)T)—§(u+ur)(V'“)I—ngI}F

)

Modelo de Turbulencia k¢ estandar:

pa—K+p(u-V)K:V-Ku+&jVK}+PK — ps

ot o, (3a)
Oe Ly € g

p—+p(u-V)e=V-|| u+=L |Ve [+C,| = |P.-C,, p—
ot o, K K (3b)

K'2

pr=p Cu —
&

P.=u {Vu:(Vu+(Vu)T)——(V-u)2}—§pKV-u

Doénde: u es la velocidad del fluido (m/s), P la densidad (kg/m®), M la viscosidad (Pa-s), K es la
energia cinética turbulenta, € es la tasa de disipacion de la energia cinética turbulenta,y C,,,C,,

el

, O, Yy O, son parametros del modelo de turbulencia.

Figura 1.- Alabe real
En la Figura 2, se muestra la geometria en tres dimensiones que se generd a partir del disefio del

alabe, que consta de una longitud de 20 cm y un ancho de 5 cm con un espesor promedio de 3 mm
y el dominio computacional a simulares de x =25cm, y=25cm y z=15 cm.
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Figura 2. Geometria en 3 d/mensiones

Para la parte numérica se realizo:
1. Se dised la geometria a partir de las especificaciones del alabe real, Saucedo [2].

2. Se realiz6 la discretizacion y mallado del dominio computacional que consta de 129,730
elementos tetraédricos.

3. Se definen las condiciones limite: A la entrada con una velocidad constante de 15 m/s, para
las paredes por deslizamiento y la salida por presion.

4. Se definen las propiedades aire: densidad y viscosidad.

5. Se define el método de turbulencia k—¢ estandar y el método numérico para dar solucién a las
ecuaciones en la forma dinamica.

6. Se resuelve la simulacion para 10 segundos de tiempo numérico.

7. Se realiza la interpretacion de los resultados.

Para los calculos numéricos se utilizé el paquete comercial de CFD COMSOL Multiphysicsv.4.3,
que resuelve ecuaciones diferenciales parciales por el método del elemento finito. Para tal fin, se
utilizé una PC con procesador Intel Core 2-duo y 4 GB de memoria RAM.

3. RESULTADOS

El analisis de los resultados numéricos del comportamiento de la estructura debido a las cargas
aerodinamicas por medio de la Dinamica Computacional de Fluidos, se muestra a continuacion. En
la figura 3 se muestran las lineas de corriente con forme pasa el tiempo se genera turbulencia en la
parte final del alabe esto debido a su propia geometria lo cual ademas crea vorticidad (ver figura 4,
tonalidad de color rojo). Las surface-con lineas de corriente se muestran en la figura 5 para ver el
comportamiento del aire, ademéas se muestran los slice a lo largo del eje x (0, 10y 20 cm, figura 6).

Se comienza en un tiempo de 0 a 10 segundos de la simulacién numérica en donde el

comportamiento del aire que pasa sobre la estructura adquiere un comportamiento estable a partir
del segundo 5, por lo que la aerodinamica de la estructura es adecuada .
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Figura 3. Comportamiento de las lineas de corriente a diferentes tiempos de simulacién numérica.

Velocidad de entrada del aire 15 m/s
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Figura 4. Perfiles de Vorticidad

3103



Velocidad de entrada del aire 15 m/s

t=25seg

Figura 5. Surface: a) Sin lineas de corriente y b) Con lineas de corriente.
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Velocidad de entrada del aire 15 m/s

t=0seg

t=5seg

t=10 seg

Figura 6. Perfiles slice a lo largo del eje x: a) x=0cm b) x =10cm y c) x =20 cm.

Para el sistema aire-estructura, los resultados numéricos muestran que el comportamiento de la
distribucion del aire fue representado adecuadamente por el modelo de turbulencia x—¢ estandar
para la geometria del alabe que representa a la pieza real en tres dimensiones.

4. CONCLUSION

En este trabajo se muestran los resultados numéricos del comportamiento aerodinamico del
fendmeno que es ocasionado al poner en contacto al aire con un alabe (sistema aire-estructura), se
observa que el comportamiento de la distribucion del aire fue representado adecuadamente por el
modelo de turbulencia k—¢ estandar para la geometria del alabe que representa a la pieza real en
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tres dimensiones, permitiendo comprender asi este fendmeno, y asi se puedan proponer mejoras
al disefo de éste.

NOTA: Agradecimientos al proyecto SIP: 20150469.
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RESUMEN

En este articulo se presenta el caso de estudio de los trazos de un electrocardiograma para hacer
una deteccion de enfermedades cardiovasculares con mayor frecuencia en la poblacién mexicana
Yy que son causa de diversos trastornos del corazén, asi como mortandad en la poblacién con
indicios de padecimientos derivados de dichos trastornos. Se utiliza un proceso de reconocimiento
de patrones por medio de redes neuronales artificiales en especial del tipo de retro propagacién
para el analisis y clasificacion de los patrones representativos de enfermedades cardiovasculares.
Los resultados obtenidos presentan ventajas en el apoyo diagndstico para el especialista médico
para que al analizar los estudios de los trazos de un electrocardiograma de pacientes con o sin
antecedentes de enfermedades cardiovasculares se pueda proporcionar un diagndéstico de mayor
precision a un paciente.

1. INTRODUCCION Las enfermedades cardiovasculares son conjuntos de trastornos relacionados
con los vasos sanguineos, tales como: hipertension arterial (presion alta), cardiopatia
coronaria (infarto de miocardio), enfermedad cerebrovascular (apoplejia), enfermedad
vascular periférica, insuficiencia cardiaca, cardiopatia reumatica, miocardiopatias
(enfermedades del musculo cardiaco) y trombosis venosa profunda y embolias pulmonares
(coagulos), (Avila, 2015).

En la OMS(2013), las enfermedades cardiovasculares son enfermedades del corazén (cardio) y

de las arterias (vascular) provocadas por un adelgazamiento en las arterias el cual

frecuentemente se debe a la acumulacion de placa (formada por grasa y tejido) en las arterias.

Las causas de riesgo mas importantes de cardiopatia y enfermedades cardiovasculares son una
dieta mal equilibrada, la inactividad fisica, el consumo de tabaco y el abuso del alcohol.
Aproximadamente un 80% de los casos de cardiopatia coronaria y enfermedad cerebrovascular
pueden ser evitables con una buena alimentacion y habitos saludables. Los efectos de la mala
alimentacion y de la inactividad fisica pueden presentarse por aumentos de la tension arterial, el
azucar y las grasas de la sangre, obesidad. Estos “factores de riesgo intermediarios” pueden
medirse en los centros de atencién primaria y sefialan un aumento del riesgo de sufrir infarto de
miocardio, insuficiencia cardiaca y otras complicaciones (OMS, 2013).

El reconocimiento de patrones es la ciencia que se encarga de la descripcion y clasificacion
(reconocimiento) de objetos, personas, sefiales, representaciones, etc. Esta ciencia trabaja con
base en un conjunto previamente establecido de todos los posibles objetos (patrones)
individuales a reconocer (UNAM, 2007).

En 1986, presentan la "Regla Delta Generalizada" para adaptar los pesos propagando los
errores hacia atras, es decir, propagar los errores hacia las capas ocultas inferiores. De esta
forma se consigue trabajar con multiples capas y con funciones de activacion no lineales. Se
demuestra que el perceptron multicapa es un aproximador universal. Un perceptron multicapa
puede aproximar relaciones no lineales entre los datos de entrada y salida. Esta red se ha
convertido en una de las arquitecturas mas utilizadas en el momento (Alba, 2006).

La propagacion de los patrones de entrada en el perceptron multicapa define una relacién entre
las variables de entrada y variables de salida de la red. Esta relaciéon se obtiene propagando
hacia delante los valores de entrada. Cada neurona de la red procesa la informacion recibida
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por sus entradas y produce una respuesta o activacion que se propaga, a través de las
conexiones correspondientes, a las neuronas de la siguiente capa.

Las redes neuronales artificiales son una rama de la inteligencia artificial de la cual se ha
encontrado que tiene impacto en la medicina, debido a las aplicaciones, como es el caso de
apoyo del diagndstico médico, sistemas de deteccién, reconocimiento de padecimientos de
enfermedades con un alto indice de incidencia por ejemplo deteccion de cancer y
padecimientos neuroldgicos.

Las redes neuronales son una implementacion muy sencilla, el cerebro estd compuesto de
neuronas las cuales son elementos individuales de procesamiento, la informacion viaja entre las
ellas y en la estructura de los conectores neuronales. El cerebro humano contiene
aproximadamente 100,000 millones de neuronas, cada neurona esta conectada a otras 1000
neuronas, excepto en la corteza cerebral donde la densidad neuronal es mucho mayor. Hoy en
dia las redes neuronales son entrenadas para resolver problemas que son dificiles para las
computadoras convencionales o los seres humanos (Ledesma, 2009).

2. TEORIA. El electrocardiograma (ECG O EKG), es una prueba que se usa para monitorear la
actividad electrénica del corazén, se trata de una representacion grafica de la contraccién cardiaca
que con ayuda de los electrodos en diferentes partes del cuerpo g reciben la informacion y la
registran en un papel milimétrico especial para las sefiales del corazén. Las enfermedades del
ritmo del corazon (arritmias cardiacas) se presentan cuando los impulsos eléctricos en el corazon
que coordinan sus latidos no funcionan correctamente, causando que el corazén lata demasiado
rapido, demasiado lento o irregular (Espinoza, 2015).

Fig.1.Ritmo sinusual normal(queen,2000).

Ritmo sinusal es un término utilizado en Medicina para describir el latido normal del corazén, tal y
como se mide en un electrocardiograma Es un numero arbitrario, depende de la edad y las
patologias que se pueda tener, pero es un buen esquema de referencia. Tiene algunas
caracteristicas genéricas que sirven de contraste para la comparacion con electrocardiogramas
normales(Goldschlager,1991).

Fig.2. Sinusual bradycardia(queen,2000).

Mas concretamente supone la emisién, por parte del nédulo sinusal, de menos de 60 pulsaciones
por minuto (ppm), o su falta de funcién total, en cuyo caso la frecuencia marcapasos que toma el
control es el del nédulo auriculoventricular, de unas 45-55 ppm (pulsaciones por minuto)
aproximadamente.

Fig.3. Ritmo ventricular(queen,2000).
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Es un ritmo cardiaco muy anormal (arritmia) que es potencialmente mortal. La mayoria de las
personas que sufre de fibrilacion ventricular no tiene antecedentes de cardiopatia; sin embargo, a
menudo tienen factores de riesgo para enfermedad cardiovascular, tales como el tabaquismo, la
hipertension arterial y la diabetes.

Fig.4 Taquicardia ventricular(queen,2000).

Es un latido cardiaco rapido que se inicia en las camaras inferiores del corazén (ventriculos). es el
incremento (aceleracion) de la frecuencia cardiaca. Es la contraccion demasiado rapida de los
ventriculos. Se considera cuando la frecuencia cardiaca es superior a cien latidos por minuto en
reposo (Goldschlager,1991).

Las redes neuronales artificiales son un modelo matematico que trata de emular es sistema
biologico del ser humano. Las caracteristicas mas importantes de las redes neuronales son:
habilidad de aprendizaje, generalizacién, abstraccion.

En 1986, Rumelhart, Hinton y William formaron un metodo para que una red neuronal aprendiera la
relacion que existe entre el patron de entrada que se propaga por la red hasta generar la salida,
dicha red esta basada en la regla delta La red neuronal articial q emplearemos es
Backpropagation nos servira en este caso de estudio para identificar los trazos de un
electrocardiograma. Se utiliza aprendizaje supervisado, consiste en un conjunto predefinido de
pares de entradas-salidas, existen dos fases la primera se estimula la red con un patron de entrada
y se propaga através de todas las capas superiores asta generar una salida despues se compara
el resultado obtenido con la salida deseada, segundo calcular el error; éstas salidas de error se
propagan hacia las neuronas de la capa anterior. Cada neurona solo tiene una contribuciéon del
error total(Allende, 2015).

3. PARTE EXPERIMENTAL
Para realizar el entrenamiento de una red neuronal se procedié a digitalizar los patrones
representativos de enfermedades cardiovasculares que se presentan a la figura 4 y 5.
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Fig.5.Sinusal Bradycardia

Para la fase de prueba se utilizaron las versiones de cuatro patrones de enfermedades
cardiovasculares como el ritmo sinusal normal, sinusal bradycardia, ritmo ventricular y taquicardia
ventricular de los cuales se realizé un fase de contaminacion por ruido en la sefal del patrén para
ampliar la capacidad de la red en cuanto a que puede reconocer un patrén a pesar de que
contengan diferencias con respecto al patrén original.

4. CONCLUSIONES

En esta primera prueba se obtuvieron la digitalizacion como las fases de entrenamiento y prueba
para la red neuronal de las cuales se pudo verificar lo mostrado en la teoria. Cabe mencionar que
en la etapa de obtencion de datos, se enfrentaron dificultades en cuanto a la digitalizacién de los
datos ya que esta es una etapa primordial de la cual dependen los resultados.
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RESUMEN

En vista de la necesidad de que las empresas cumplan con una serie de cargas procesales que les
imponen los articulos 25, 784 y 804 de la Ley Federal del Trabajo, se requiere que éstas cuenten
con una serie de documentos donde acrediten que cubrieron las prestaciones que establece la ley
para los trabajadores. La ndmina es el recibo que justifica y acredita el pago del salario. Las
empresas estan obligadas a entregarlo a sus trabajadores, al momento de pagarles el salario. Es
cierto que el trabajador en ocasiones presenta poco interés en conservar su recibo o en
situaciones particulares extraviarlos, generando con ello el tener que asistir a las propias
instalaciones de la empresa para solicitar una reimpresion de un documento ya expedido.

Ante tal situaciéon La Empresa “Cooperativa Agropecuaria” implemento el progreso tecnolégico a
su proceso administrativo el cual permitié tener un rapido acceso a la informacién de manera
virtual, con lo cual el Recurso Humano mejora y evoluciona su entorno a través de herramientas; a
través de un sitio web, en el cual el trabajador tiene acceso a realizar consultas o descargar su
propio recibo de nédmina correspondiente al periodo que sea de su interés. Esto con la finalidad de
que sea él mismo quien tenga la capacidad de poder realizar las consultas que requiera sin
necesidad de desplazarse hasta el lugar de trabajo y con ello generar tiempos muertos tanto para
él y el nominista; o realizar llamadas de aclaracidon o solicitar reimpresion de recibo de ndmina al
departamento correspondiente.

Por estos motivos para evitar tiempo y esfuerzo perdido se optd por esta opcién en la cual el
trabajador tiene la capacidad de accesar al sistema con una cuenta de usuario y contrasefa
usando las tecnologias actuales a través de la web.

INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia de informacion ha creado movimientos importantes dentro de las
empresas. Esto ha sido gracias a los avances que se tienen, a la implementacion de nuevos
sistemas y mejores tecnologias, asi como también, al esfuerzo de las personas que se han
dedicado a innovar nuevos productos y servicios dentro del area de informacion.

Ante los cambios e incertidumbre en el que vivimos, toda empresa debe de estar preparada para
enfrentar éstos conforme se vayan presentando, e incluso, adelantandose a ellos, para no
quedarse atras y seguir siendo competitivos en la industria en la cual se desempefia.

El surgimiento de la tecnologia de informacién y de las herramientas tecnoldégicas ha modificado
los procesos de administracion contable y fiscal de las empresas y las ha obligado a desarrollar
nuevas estrategias, no sélo para adaptarse a las exigencias de la tecnologia, sino también para el
logro de los mejores resultados.

Un caso en particular se presenté en la Empresa “Cooperativa Agropecuaria”. Con las reformas
para el tema del ISR y modificaciones al CFF en el afio del 2014 cuando se inici6 la transicion de
realizar a los ingresos y egresos la factura electrénica en México. Y la emisidon del recibo de
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nomina debia de cumplir con los requisitos de las nuevas reformas. Tal situacion impacto dentro
del proceso administrativo de la antes mencionada empresa.

Los cambios mas representativos que se encontraron, fue en la emisién de recibos de ndmina,
mismos que deberian ser en la modalidad CFDI. Ante tal situacion se optd por invertir en la
instalacion de un Sistema para Almacenar y Consultar Recibos de Nomina expedidos en forma de
facturacion electrénica.

MATERIALES Y METODOS

La importancia que se le dio al software radico en que practicamente todas
las organizaciones dependen de éste para realizar sus funciones diarias, también se considera
la Tecnologia Informatica como estrategia para obtener ventaja competitiva, cuando se inicio
el proceso de desarrollo de software, se comenzd con la recoleccion de requerimientos de usuario.
Para lograr un mayor acercamiento y entendimiento a éstos requerimientos, se analizaron y
describieron diferentes enfoques, logrando asi un diagndstico de la situacion que prevalecia en el
departamento. Para decidir que software utilizar para el disefio del Sistema para Almacenar y
Consultar recibos de Noémina se basé en que el Sistema RUP es un proceso de ingenieria de
software, que hace una propuesta orientada por disciplinas para lograr las tareas vy
responsabilidades de una organizacién que desarrolla software.

El sistema se desarroll6 mediante el lenguaje PHP en conjunto con el gestor de base de datos
MySQL 5.5. seleccionado por lo sencillo e intuitivo del lenguaje.
RESULTADOS

La Figura 1 se puede observar la Pantalla principal del sistema, en la cual se presenta el logotipo
de la Empresa y en la parte central se presenta un cuadro de informacion que hay que llenar para
que el usuario pueda tener acceso a su cuenta y asi iniciar su operacion.

e COOPERATIVA
AGROPECUARIA

entificacion de Empleados

Usuario

Contrasefia

Para poder accesar a la cuenta, el empleado se identifica en el cuadro de usuario con su RFC y en
contrasefa con la clave que le genera el sistema, como e muestra en la Figura 2.
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@\ COOPERATIVA
AGROPECUARIA

Identificacion de Empleados

Usuario:

VISN710911RYS
Contrasefia

Una vez que el usuario accesa a su cuenta le permite dos opciones, una iniciar a realizar las
operaciones de consulta y otra cambiar su contrasefia que le otorgo el sistema o una nueva
cuantas veces considere necesario. Figura 3.

@\ COOPERATIVA
AGROPECUARIA

VILLARREAL SANCHEZ NIDIA

En caso de cambiar contrasena se inserta la nueva contrasefa en el espacio, como se muestra en
la Figura 4.

Cambia tu Contrasefa

Nueva Contrasefia:



Una vez que el usuario inicie la consulta de sus recibos de ndmina selecciona el mes y el afio que
desea visualizar posteriormente presiona la opcidén “mostrar’, como se muestra en la Figura 5.

®/\ COOPERATIVA @\COOPERAHVA
AGROPECUARIA AGROPECUARIA

Oetubre [Seleczione un af] Mostrar
[Sekectione un Mes|
Eren oncepto Importe
Fetrero -
[ Mo STENREGISTROS
T
Majo
Junip
Juio
Agusto
Noviembre
Diciembre

El sistema arroja el recibo en 2 formatos en xml y en pdf para su apreciacion. Figura 6.

@ COOPERATIVVA
AGROPECUARIA

VILLARREAL SANCHEZ NIDIA

Archivo Concepto Importe Fecha

VISN710911RY5 31102014 Txml $.6072.32 31-10-2014

En la Figura 7 se muestra el recibo CFDI en formato Pdf que genero el sistema.
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Sociedad Cooperativa Agropecuaria de la
Comarca Lagunera, SCL
Cuatrocienegas S/N Parq. Industrial Lagunero
Gomez Palacio, Durango CP: 35070

SCA 710416 IM4

FOLIO FISCAL (UUID)
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DO0001000000203220545
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Ma. Seguro Social
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Percepcion
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001
004
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o0z

0000404

VILLARREAL SANCHEZ NIDIA
VISNTI08T1RYS
VISNT10811MCLLNDDE
32077100448
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Suesdos y ssanios

SUELDO NORMAL
VALES DE DESPENSA

IM.S.8.
COMEDOR

|.8.R. RETENIDO

Lugar de expedicion
Forma de pago
Fecha oe Pago
Fecha inicic periado
Fecha fin perioda
Digs del periodo
Periono oe pago

Gomez Palacio. Durango
Transferencsa bancaria
2014-10-31

2014-10-16

2014-10-31

185

CUINCENAL

Total Deposito

Sello digital del GFDU

ZDPIBCUTIE +65ATswIve X 0ZUJe 1A4 Y veZMZ 107X|SH1 ofulDaiLvwhGylylz! 7BLY Cay

u TG BOwd=

Sello digital del SAT

VAT BT CSHIONNLITSIqIUng KO SIOAVKDSRI) Ty
¥ XCx DU gl ToMOQnos

Cadena original del complemento de certificacion digital del SAT

1.0 1-00BB-4C B 14-11-04 T08:56: 1 3|ZDPIBCUTIE +65ATsWIvEX o ZLie 1 JA4 Yve ZMZ 1

GTHISHOUIDOIL v GylyUzR MY CKNTBLomio4d C ST I+ Gy

TAVCIt G+ X SN TOKEN|Z X XN HIONSCwa=| D000 DOOOD0Z03 2205451

CONCLUSIONES

Con la instalacién del sistema se cumplié con la emisién de estos comprobantes fiscales digitales
segun el SAT y Los beneficios del CFDI son una mayor eficiencia y rapidez en la cobranza, en la
automatizacion de procesos administrativos, en la integracion de informacién contable a sistemas

del usuario y la incorporacion al mercado del comercio electrénico.

La ejecucion del sistema no solo impacto en el area tecnoldgica, sino que con la nueva practica
genero ahorros derivados de los nulos gastos de impresién, envio, mensajeria y almacenamiento
de recibos de ndmina. Aunque hay personas que son ajenas a la tecnologia, se descarté que este
nuevo instrumento sea un problema para los usuarios, y que se acostumbraran a su uso por su

sencillo procedimiento.
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CALIDAD EN EL SOFTWARE LIBRE TiTULO
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RESUMEN

La blsqueda de la Calidad ha existido desde hace mucho tiempo en ambitos de la
ingenieria, pero enla ingenieria de software este conceptose pudiera considerar
relativamente nuevo. En este articulo se describe brevemente el estado actual
del Aseguramiento de la Calidad de Software, y se plantea la pregunta, ¢Es posible aplicar
estandares de calidad al Software Libre? El software de gestion de filosofia Libre ha tomado
fuerza en los uUltimos afios y proyectos como OpenERP, un software de gestion de recursos
empresariales se han posicionado como opcién real para implementar, sobre todo en PYMES.
Pero surge la duda si en estos proyectos de cédigo abierto, en el que la comunidad que lo
desarrolla cuenta con numerosos miembros de distintas culturas y paises, se pudiera aplicar
alguna técnica de Aseguramiento de la Calidad de Software. En este articulo se pretende
abordar esta interrogante y trataremos de dar una respuesta concreta.

1. INTRODUCCION
¢, Qué es el Software Libre?

Aunque se pudiera dar una amplia explicacidon de lo que el Software Libre es, trataré de
resumirlo describiendo sus principales caracteristicas.

Un software Libre presenta, principalmente, las siguientes libertades:

1. Quien lo adquiere tiene la libertad de usar el programa, con cualquier propésito.

2. Quien adquiere el software tiene la libertad de estudiar como es que el software
funciona y de modificarlo adaptandolo a sus necesidades.

3. Le da a quien adquiere este software la libertad de distribuir copias del programa.

4. Se tiene ademas la libertad de mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras
hacia el resto de la comunidad que lo desarrolla 0 que se dedica a mejorarlo, de este
modo toda la comunidad se beneficia.

Otra de sus caracteristicas es que se puede lucrar u obtener alguna remuneracion derivada
del desarrollo, soporte, implementacion o puesta a punto siempre y cuando se entregue el
cédigo fuente.
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Por otro lado ¢ Qué es La calidad de Software?:

Hay miles de definiciones de lo que es la calidad de Software, por decirlo de alguna manera
mas sencilla la calidad de software es “La capacidad de una aplicacién Software de ajustarse
a los requerimientos”, ademas de solucionar cabalmente los requerimientos de los usuarios,
un software de calidad debe ser facilmente extensible, debe cumplir con ciertos lineamientos
de seguridad, debe ser facil de utilizar para los usuarios y debe tener un funcionamiento
confiable y estable.

El proceso de aseguramiento de la calidad del software, segin Pressman, en su libro
Ingenieria de Software involucra:

1. Un enfoque de Gestién de Calidad.

Métodos y Herramientas de ingenieria de software efectiva.

w

Revisiones técnicas formales que se aplican durante todo el ciclo de vida del Software
(Andlisis, Disefio, Codificacion, etc.).

Modelos y una estrategia de pruebas multiescalada.

4
5. El control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

6. Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del software.
7

Mecanismos de medicion y de generacién de informes.

Por ultimo, como bien es sabido, “Lo que no se puede medir, no se puede controlar’ algo
imprescindible para controlar y evaluar la calidad del software son las métricas, las mas
reconocidas estan incluidas en los estandares de calidad de Software como la norma 1ISO-9126.

2. TEORIA:

La manera clasica de desarrollar proyectos de Software Libre, es que un grupo de
desarrolladores, al inicio de un ndmero moderado de miembros, genera un producto de
software que considera que sera de utilidad para la comunidad. Posteriormente pueden subir
su codigo fuente a un repositorio publico, e invitar a la comunidad de programadores con
determinado perfil a revisar y extender dicho cédigo.

Los proyectos de Software Libre mas exitosos llegan a tener una comunidad activa de cientos
0 miles de personas alrededor de todo el mundo colaborando en las revisiones y las mejoras
al software. Esta caracteristica en particular hace que sea dificil el aplicar procesos y métricas
gue permitan asegurar la calidad del software resultante de la mayoria de los proyectos de
Software Libre que se consideren como interesantes.

Tal vez alguno de los que quisieran implementar dicho software aplicaria algo de ingenieria
inversa a fin de asegurar hasta cierto punto la calidad del software libre, pero dificiimente lo
compartiria con la comunidad desarrolladora del proyecto.

3118



4. CONCLUSIONES:

En el ambito del software existen dos corrientes que han madurado independientes una de la otra,
paradojicamente éstas dos corrientes aunque son valiosas por si solas, una (el software libre)
necesita de la otra (la calidad de software) para cumplir totalmente su propésito que es la ser Util a
la comunidad a la que esta destinado.

La siguiente etapa que deberia de seguir el software libre es la de crear una estructura y una
metodologia que facilite a su comunidad aplicar métricas de calidad de software desde sus etapas
mas tempranas que son el andlisis y disefio atreves de todo el ciclo de vida del software hasta

llegar a la implementacién y mantenimiento, solo de ésta manera el software libre daria el siguiente
paso, para convertirse totalmente en un competidor serio de los software de paga.
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RESUMEN

Segun datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) el 5.1% de la poblacion
mexicana son personas con discapacidad, los principales tipos son relacionadas con la movilidad y
vista. Siendo ligeramente superior el nimero de mujeres al de los hombres1.

Observando los altos indices de discapacidad respecto a la movilidad se decidié disefiar un
exoesqueleto robdtico que actué como dispositivo ortésico para rehabilitacion del miembro
superior, el cual proporciona un rango de movimientos muy parecido a los realizados por el
miembro real, ademas fueron consideradas las principales caracteristicas de la anatomia de los
mexicanos.

En el disefio se aplicaron técnicas de dibujo avanzado con parametro de la estructura, ejemplo:
parametros dimensionales (Longitud del brazo, del antebrazo, etc.), funcionales (flexo-extensién
del hombro, del codo, peso del brazo, movimientos) y parametros de manufactura e instalacién
(Materiales de construccién), los cuales consintieron en aplicar premisas de optimizacion en los
materiales seleccionados. Para su disefio mecanico fue necesario dividirlo en 3 subsistemas:
sistema del antebrazo, sistema del brazo y sistema del hombro. Se obtuvo como resultado un
exoesqueleto para la rehabilitacion de las articulaciones del miembro superior, tanto de miembro
superior izquierdo como derecho, asimismo mediante el Método de Elemento Finito (MEF) se
analizé los esfuerzos y deformaciones en la estructura. Los resultados exhiben que el disefo
propuesto es adecuado para realizar terapias activas y pasivas.

1. INTRODUCCION

Los exoesqueletos se clasifican en diversas categorias, el desarrollo del presente trabajo se basa
en los enfocados a un segmento del cuerpo (miembro superior) y en la de finalidad que se le va dar
(rehabilitacién). Actualmente existen varios disefos e investigaciones en esta area, pero un nimero
importante de estos son para poblacién anglosajona o de paises europeos, con los cuales un
numero minimo de la poblacion mexicana coincide, esto se debe principalmente a que la poblacién
mexicana es mas baja de estatura por lo cual la longitud de las extremidades disminuye.

En el presente trabajo se realiza el disefio de un exoesqueleto para rehabilitacion de miembro
superior enfocados a la poblacién mexicana.

2. TEORIA

La proétesis se define como un aparato usado para modificar las caracteristicas funcionales o
estructurales del sistema neuronal-muscular-esquelético. Las prétesis se pueden clasificar de
modo general en 2 grupos, segun su principio de funcionamiento:

a) Pasivas.- Aparatos cuyo disefio contempla Unicamente partes mecanicas; la mayoria de los
disenos existentes no permiten el movimiento en ninguna de las articulaciones del cuerpo.
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b) Activas.- Una aplicacion son los exoesqueletos, que consisten en un mecanismo
estructural externo acoplado a la persona, cuyas junturas y eslabones corresponden a las
de la parte del cuerpo humano que emula. El contacto entre el usuario y el exoesqueleto
permite transferir potencia mecanica y sefales de informacion. A diferencia de las protesis
pasivas, estos dispositivos son sistemas macarronicos que utilizan actuadores para
proveer la fuerza y la movilidad de las articulaciones. Generalmente son controlados por
una unidad central de procesamiento a la que se conectan sensores y actuadores.

Un exoesqueleto, se define como un sistema biomecatrénico, donde el mecanismo esta adaptado
a la estructura fisica del cuerpo humano, con un control que puede provenir de las mismas sefales
del cerebro, con sensores conectados a la piel humana y con actuadores que son analdgicos a las
funciones del cuerpo, todos estos elementos pueden actuar como un solo sistema integrado que
puede desarrollar variadas actividades

Clasificacion

Los exoesqueletos se dividen en dos grupos segun la aplicacion final del exoesqueleto de acuerdo
a:

a) Los exoesqueletos amplificadores de potencia.- Fueron los primeros en ser desarrollados,
su finalidad en aumentar la capacidad, principalmente de fuerza y carga, del miembro en el
que es aplicado.

b) Los exoesqueletos como tecnologias de asistencia para individuos con problemas de
movilidad.- Apenas en desarrollo y no existe aun un dispositivo accesible a la mayoria que
asista a los discapacitados en su vida cotidiana fuera de los centros terapéuticos.

Se espera que con el avance de la tecnologia, con la miniaturizacién de los mecanismos y con él
Los exoesqueletos de miembros superiores forman parte de un grupo de sistemas robdticos
denominados robots portatiles, estos son sistemas robéticos que visten el cuerpo humano para
cumplir funciones especificas; estas funciones los catalogan en los siguientes subgrupos:
a) Robots Ortdpticos.- Son sistemas cuya funcién es reemplazar las funciones un miembro
perdido.
b) Robots Prostéticos.- Su funciéon es la de rehabilitar un miembro que se encuentra
atrofiado, sea por un accidente o por una deficiencia patologica.
c) Robots Extensores.- Su funcién es la de aumentar las habilidades del miembro al que
esta unido, esta habilidad esta relacionada con la fuerza.
Otros autores dividen el estudio de los exoesqueletos en dos partes, en la primera, estan los
sistemas unidos a los brazos, denominados, exoesqueletos de partes superiores, y en la segunda
aquellos sistemas que estan unidos a las piernas, denominados exoesqueletos de partes inferiores.
Los exoesqueletos se clasifican en tres categorias de acuerdo a la seccion del cuerpo a la que son
aplicados:

a) Para extremidades o miembros superiores.

b) Para extremidades o miembros inferiores.

c) Para Rehabilitacion.

Los exoesqueletos activos para miembro superior pueden ser clasificados en:

a) El segmento del miembro superior al que es aplicado (exoesqueleto para mano,
exoesqueleto para antebrazo, exoesqueleto para brazo o exoesqueleto para segmentos
combinados).

b) El ndmero de grados de libertad (GDL).

c) El tipo de actuadores utilizados (motores eléctricos, musculos neumaticos, actuadores
hidraulicos u otro tipo).
d) Los métodos de transmisién de potencia (engranes, bandas, mecanismos de unién u otro).
e) La aplicacion del robot (robots para Rehabilitacion, robot de asistencia, amplificador de las
capacidades humanas, uso combinado).
La clasificacion de los exoesqueletos para miembro superior basada Unicamente en el disefio
mecanico se limita por los actuadores usados, por tal motivo se clasifica en 3 tipos que son:
a) Tipo A.- Actuado por motores eléctricos.
b) Tipo B.- Actuado por musculos neumaticos.
¢) Tipo C- Actuado por potencia hidraulica.
También existe una clasificacién de acuerdo a donde se sujeta la base del exoesqueleto.
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a) No portatiles: las estructuras exoesqueléticas que se encuentran ancladas a una base fija,
tal como el suelo, la pared o el techo. En general estas interfaces son mas pesadas y
complejas que los exoesqueletos portatiles. Debido a que suelen tener la capacidad de
producir fuerzas de salida mayores. Ademas, la seguridad es especialmente importante en
su disefio.

b) Portatiles: el soporte sobre el que se apoya todo el peso del exoesqueleto es el propio
usuario o un dispositivo mévil con el usuario, como por ejemplo una silla de ruedas. De
esta forma los exoesqueletos portatiles ejercen las fuerzas de reaccion sobre el usuario en
los puntos de sujecion.

Rehabilitacion

El concepto de Rehabilitacion aparece por primera vez en Estados Unidos de América hacia
finales de la primera guerra mundial para hacer frente a la reinsercion profesional y al suministro de
prétesis a los mutilados por la guerra; lo que origind que se disefiaran ejercicios fisicos de
Rehabilitacion en los hospitales militares.
Biomecanica Del Miembro Superior
La Biomecanica del movimiento humano se puede definir como la disciplina que lo describe,
analiza y cuantifica el movimiento humano, atendiendo a cémo se produce este movimiento
(cinematica) y al origen del mismo (dinamica). La Biomecanica asociada al miembro superior posee
una relevante implicacion en el disefio e implementacién de exoesqueletos robéticos. Por ejemplo,
en el desarrollo de este tipo de dispositivos debe existir una compatibilidad cinematica entre el
exoesqueleto y el miembro superior humano.
Los musculos son los generadores de fuerza y movimiento del cuerpo humano, que son aplicadas
a los huesos, que le brindan soporte y estructura al cuerpo, asi como restricciones y limites para
los movimientos, que pueden desarrollar principalmente las extremidades, por ello es importante
conocer la anatomia del cuerpo humano.
Las descripciones anatémicas del cuerpo humano se basa en 3 planos que se intersectan dando
origen a la posiciéon anatémica:

a) Planos coronales.- Orientados verticalmente, dividen el cuerpo en zonas anterior y
posterior.

b) Planos sagitales.- También orientados verticalmente pero perpendiculares a los planos
coronales y dividen al cuerpo en zonas izquierda y derecha.

c) Planos transversal, horizontal o axial.- Dividen el cuerpo en zona superior e inferior.

El miembro superior, nace en la region supero lateral del térax, corresponde a una porcién saliente
del cuerpo humano; es de forma cilindroide con su porcion terminal aplanada de adelante hacia
atras. Su longitud varia con la estatura del individuo, normalmente llega a la parte media del muslo.
Lo forman las regiones del hombro, brazo, codo, antebrazo, mufieca y mano; aunque las regiones
del codo y de la mufieca, por ser transicionales, revisan solo como articulaciones.

B Piano Sagital r [ Vi
D Plano Transversal
& Plano Coronal

Cada una de las extremidades superiores esta constituida por 32 huesos, de los cuales 27
corresponden a las secciones que conforman la mufieca y mano.

Biomecanica del hombro

El hombro, articulacién proximal del miembro superior, es la mas movil de todas las articulaciones
del cuerpo humano. Posee tres grados de libertad (GDL), lo que le permite orientar el miembro
superior en relacion a los tres planos del espacio, merced a tres ejes principales:
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1.- Eje transversal, incluido en el plano frontal: permite los movimientos de flexo- extension
realizados en el plano sagital.

2.- Eje anteroposterior, incluido en el plano sagital: permite los movimientos de abduccién (el
miembro superior se aleja del plano de simetria del cuerpo) y aduccién (el miembro superior se
aproxima al plano de simetria) realizados en el plano frontal.

3.- Eje vertical, dirige los movimientos de flexién y de extensién realizados en el plano horizontal, el
brazo en abduccion de 90°. Estos movimientos también se denominan flexo-extension horizontal.
Con referencia en los 3 ejes sefalados antes, se obtienen los movimientos que puede desarrollar
el hombro.

El eje longitudinal del humero permite la rotacion externa/interna del brazo y del miembro superior
de dos formas distintas.

Flexoextensién

Los movimientos de flexoextension se efectian en el plano sagital, en torno al eje transversal:

a) Extension: movimiento de poca amplitud, 45 a 50°.

b) Flexién: movimiento de gran amplitud, 180°; obsérvese que la misma posicién de flexion a
180° puede definirse también como una abduccion de 180°, préxima a la rotacion
longitudinal.

Aduccién

Los movimientos de aduccion (inciso c y d de la Figura) se llevan a cabo desde la posicion
anatémica (maxima aduccién) en el plano frontal, pero son mecanicamente imposibles debido a la
presencia del tronco.

308

¢) 4
Desde la posicion anatémica, la aduccién no es factible si no se asocia con:
a) Una extension (c).- Aduccion muy leve.
b) Una flexién (d).- La aduccion alcanza entre 30 y 45°.
La abduccién
La abduccidon es el movimiento que aleja el miembro superior del tronco, se realiza en el plano
frontal, en torno al eje anteroposterior. La amplitud de la abduccién alcanza los 180°; el brazo
queda vertical por arriba del tronco (inciso d de la figura). En cuanto a las acciones musculares y el
juego articular, la abduccién, desde la posiciéon anatémica (inciso a de la figura), pasa por tres
fases:
a) Abduccién de 0° a 60° (inciso b Figura) que puede efectuarse Unicamente en la articulacion
glenohumeral,
b) Abduccién de 60° a 120° (inciso ¢ Figura) que necesita la participacion de la articulacion
escapulo-toracica;
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c)

Abduccion de 120° a 180° (inciso d Figura) que utiliza, ademas de la articulacion
glenohumeral y la articulacion escapulo-toracica, la inclinacion del lado opuesto del tronco.

60°

a) b)

120° 180°

<) d)

Flexoextensién horizontal

Se trata del movimiento del miembro superior en el plano horizontal, en torno al eje vertical, o mas
exactamente, en torno a una sucesion de ejes verticales, ya que el movimiento se realiza no sélo
en la articulacién glenohumeral sino también en la escapulotoracica.

Posicién anatémica (inciso b de la figura anterior): el miembro superior esta en abduccion
de 90° en el plano frontal, lo que emplaza la accién de la siguiente musculatura:

a)

b)

a.
b.
C.
d.

Musculo deltoides (sobre todo su porcién acromial);

Musculo supraespinoso;

Musculo trapecio: porciones superiores (acromial y clavicular) e inferior (tubercular)
Musculo serrato anterior.

Flexion horizontal (inciso a), movimiento que asocia la flexion y la aducciéon de 140° de
amplitud, activa los siguientes musculos:

a.

b.
C.
d.

Musculo deltoides (porcion anterointerna | y anteroexterna Il en una proporcion
variable entre ellas)

Musculo subescapular;

Musculos pectorales mayor y menor;

Musculo serrato anterior.

Extension horizontal (inciso ¢), movimiento que asocia la extension y la aducciéon de menor
amplitud, 30-40°, activa los siguientes musculos:

a.

@0 o0 T

Musculo deltoides;

Musculo supraespinoso;

Musculo infraespinoso;

Musculos redondos mayor y menor;

Musculo romboides;

Musculo trapecio (haz espinoso que se afiade a los otros dos);

Musculo dorsal ancho (en antagonismo-sinergia con el musculo deltoides que
anula el importante componente de aduccion del musculo dorsal ancho).

La amplitud total de este movimiento de flexoextension horizontal alcanza casi los 180°. De la
posicion extrema anterior a la posicién extrema posterior se activan sucesivamente, como si se
tratase de la escala musical de un piano, las distintas porciones del musculo deltoides, que resulta
ser el principal musculo de este movimiento.
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140¢

a)

<)

3. PARTE EXPERIMENTAL

e Diseno del exoesqueleto
El disefio del exoesqueleto se realiza con la finalidad de tener una idea de las caracteristicas
generales que debe contener el dispositivo que se estd modelando, realizando los calculos
esenciales con el objetivo de que en el disefio a detalle se analizan todos los parametros de la
estructura. Como se ha sefalado desde los objetivos del presente trabajo, éste se enfocara
unicamente en el disefio de la seccion mecanica de un dispositivo rehabilitador de miembro
superior.

e Parametros de disefio
Los parametros disefio que se consideran para el disefio se dividieron en dimensionales vy
funcionales:

a) Dimensionales.
Longitud de brazo varia entre 29 a 40 cm.
Longitud del antebrazo varia entre 21 a 30 cm.
La longitud entre hombros es de 39 a 55 cm.
La altura del hombro en una persona sentada es de 85 a 108 cm.

b) Funcionales.
Debe ser capaz de rehabilitar tanto el miembro superior derecho como el izquierdo.

c¢) Manufactura e instalacion.
Los materiales de construccién deben ser grado médico o de uso comercial.

e Disefo Mecanico
Para cumplir con los parametros de disefio establecidos, se considera dividir el dispositivo en
subsistemas que son:
1. Sistema del antebrazo.
2. Sistema del brazo.
3. Sistema del hombro.

e Sistema del antebrazo
La estructura permite ajustar la distancia a la longitud del antebrazo, asi mismo realizar el
movimiento de flexiéon en el codo que sera generado por un servomotor que es sujetado a la
estructura del brazo y el servomotor movera unicamente la estructura del antebrazo, ya que la
articulacion del codo es de un solo grado de libertad.
Para poder realizar el ajuste de longitud, en el disefio cuenta con unas barra deslizable, se ha
utilizado un sistema de riel barrenado, para detener el desplazamiento se cuenta con un perilla de
2 posiciones, una posicién traba el riel evitando que este pueda desplazarse, la otra permite que la
pieza se mueva longitudinalmente sin dificultad, pasando de la posicién minima longitud a la
posiciéon de mayor longitud.
La forma de sujetar el antebrazo del paciente a la estructura se realiza mediante correas que
permiten ajustar a diferentes grosores de antebrazo de los distintos pacientes, ya que se ajustan en
longitud y grosor ademas se encuentran colocadas para siempre sujeten a la misma distancia
dando por resultado que la articulacién del codo de la estructura y del paciente queden alineadas,
evitando asi que en el movimiento de flexidon se pueda ocasionar una lesion al paciente.
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e Sistema del brazo
La estructura esta disefiada de forma que permite ajustar a la longitud del brazo, de manera similar
a la estructura del antebrazo, ya que también posee un riel con barrenos donde una perilla se
acopla para permitir o no el desplazamiento con la diferencia de que es de mayor dimension
ademas esta seccion cuenta solamente con una correa de sujecion con la que se sujetara el brazo
del paciente; adicionalmente a esta seccién se le ha acoplado el servomotor que genera la flexo-
extension del antebrazo.

e Sistema del hombro
Permitird realizar los movimientos de flexo extension sagital, abduccién frontal y flexo-extension
horizontal, de forma independiente, primordialmente individuales, es decir, un solo movimiento a la
vez.
Al ser 3 movimientos rotativos independientes, se considera la utilizacion de un servomotor para
cada uno de los movimientos, dichos servomotores estan colocados de forma que se aproximen al
centro de rotacion de cada giro en la articulacién glenohumeral (hombro), lo que implica que la
estructura no sea estructuralmente antropomorfica sin embargo si cumpla con las funciones
especificadas.

a) Movimiento de flexo extensién en el plano sagital.- Este movimiento vas estar transmitido

por un servomotor conectado mediant\)e un eje directamente a la estructura del brazo.

b) Movimiento de abduccién en el plano frontal.- Se realiza mediante una estructura, para
poder lograr que las secciones brazo y antebrazo puedan realizar el movimiento circular
que rige este movimiento; ademas esta seccidn es la que permite el cambio de la
estructura al movimiento de flexo-extensién horizontal en torno al eje vertical, el servomotor
que controlo este movimiento se coloca en una estructura cuya Unica finalidad es
soportarlo.

c¢) Movimiento flexo-extension horizontal.- Este sistema se conforma por la estructura que une
el exoesqueleto a la base, asi como las estructura que transmitira el movimiento a partir de
que el servomotor que genera este movimiento sera unido a un eje circular transmitira el
movimiento al resto del exoesqueleto y al mismo tiempo soportara toda la estructura, sin
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embargo para poder realizar este movimiento se tiene que desenclavar al estructura del
brazo y antebrazo de la estructura que soporta al servomotor de abducciéon para poder
desarrollar el giro libremente, mencionado que la barra que se usa para la reconfiguracién
tendra la capacidad de unirse en la estructura Unicamente cuando se va a utilizar este
movimiento y retirarse cuando no sea asi, mediante ajuste por tornillo y tuerca; asi como
mover a 90° las 2 que unen la estructura de la abduccion frontal.

4. CONCLUSIONES

Se logré un exoesqueleto de rehabilitacion de miembros superior, reproduciendo los movimientos
de las articulaciones, y logrando la reduccién de costos de fabricacion.

Empleando materiales de calidad y de uso comercial.

Se determinaron las caracteristicas funcionales de los materiales gracias al analisis numérico
realizado a las piezas disefiadas.

Durante la realizacion del presente trabajo se determiné que los exoesqueletos se dividen en 2
categorias principalmente de acuerdo al segmento del cuerpo donde son utilizados, siendo asi para
miembro superior 0 miembro inferior, los exoesqueletos para rehabilitacion de miembro superior,
son dispositivos que se encuentran en aumento importante en su estudio y desarrollo, ocasionado
por el aumento de enfermedades discapacitantes que se han originado con el tipo de vida actual,
tomando en cuenta las diferentes medidas antropométricas entre la poblacién mexicana que son
significativas, puesto que la poblacion tiene distinto fenotipo.
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RESUMEN

El bloque de tierra comprimida, a veces conocido simplemente como BTC es un material de
construccion fabricado con una mezcla de tierra y un material estabilizante, como cal, cemento o
arcilla, que es comprimida y moldeada utilizando una prensa mecanica. Relacionado con lo anterior
surgié la necesidad de disefiar una maquina productora de bloques a partir de suelo estabilizado
que garantizara una resistencia y una calidad de los mismos acorde a las normas, facilitando el
trabajo y obteniendo una productividad adecuada.

INTRODUCCION

Casi desde el inicio de la historia de las civilizaciones, el hombre ha utilizado |a tierra arcillosa para
construir. Es un principio inmediato, que fue adoptado en el momento que el hombre decide
asentarse permanente en un territorio, no siempre se disponia de madera o de piedra para la
construccion seca; he aqui la necesidad de utilizar un aglomerante que fuera capaz de unir piedras.

El bloque de tierra comprimida, a veces conocido simplemente como BTC (en inglés, BEC), es un
material de construccion fabricado con una mezcla de tierra y un material estabilizante, como cal
aérea, cal hidraulica, cemento o arcilla, que es comprimida y moldeada utilizando una prensa
mecanica. El BTC es un sustituto del ladrillo corriente en actividades de construccioén; se utiliza en
la construccion de muros apilandolo manualmente.

ElI BTC fue desarrollado en la década de 1950 en Colombia, como un producto de investigacion del
Centro Interamericano de Vivienda (CINVA) para producir materiales de construccién de bajo
costo. De esta investigacidon nacié la prensa CINVA-RAM, nombrada asi por el centro de
investigaciones y por el apellido del desarrollador, Raul Ramirez, con la que se produce el BTC.
Desde los afios 80 ha tenido gran difusién en todo el mundo.

En el caso de México existen diversos estudios realizados en esta materia, aunque hay que decir
que muchos de estos esfuerzos se realizan de manera individual y aislada. Este es el caso de los
cuerpos académicos que participan en el proyecto que se esta resefiando, quienes durante
décadas han avanzado en esta direccion, pero sin los procesos de comunicacion e intercambio tan
necesarios en la investigacion cientifica. En nuestras universidades se han experimentado con
concretos adicionados con fibras naturales, productos reciclados y desechos industriales como la
ceniza volante; con adobes mejora- dos; con paneles de tierra y fibras, refuerzos de bambu,
revoques permeables, consolidan tés organicos, pisos de suelo-cal, entre otras técnicas.
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PARTE EXPERIMENTAL

Planteada la hipétesis sobre el aumento de presion para obtener mejores cualidades en BTC de
suelos tipo arcillosos, surgio el problema de la forma de obtener esas presiones con las maquinas
manuales cuyo uso esta generalizado. Esto motivo la necesidad de desarrollar un prototipo con el
que pudiera fabricar, para replicar los BTC's de tierras arcillosas.

Al término de la compactacion se obtuvieron las probetas de prueba que se expusieron al sol para
su tratamiento de curado que le proporcionara las caracteristicas fisicas finales.

ESTUDIO, ANALISIS Y DISENO DE UNA MAQUINA PRODUCTORA DE BLOQUES CON
SUELOS ESTABILIZADOS.

El disefio final de una maquina termina después de construirse un prototipo y verificar que funcione
correctamente. No obstante, antes de construir el prototipo se puede modelar el equipo para
detectar problemas que puedan surgir en la propuesta inicial. La idea anterior se aplicé en una
maquina para la produccién de bloques a partir de suelo estabilizado. Los esquemas, cinematico y
estructural de la maquina, se hicieron a partir del analisis de equipos similares y de ideas propias.
Se incluyé un sistema de accionamiento hidraulico para obtener una fuerza de compactacion
elevada y tener una alta productividad de bloques con la calidad requerida. Posteriormente, se
determind, de forma experimental, la fuerza de compactacién aplicada a un suelo estabilizado, para
producir bloques que resistan un esfuerzo a compresion establecido por la norma de calidad. Con
la fuerza de compactacioén definida, se modelaron las partes peligrosas del equipo, en un programa
de elementos finitos.
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Por tal razén se llevé a cabo el disefio y el analisis estadistico de un experimento con el objetivo de
analizar el comportamiento de la resistencia a compresién con respecto al aumento de la fuerza de
compactacion para elementos cuyas dimensiones son de: 400x200x100 mm, con una dosificaciéon
y por ciento de humedad preestablecido. Es decir que las variables a analizar son la fuerza de
compactacion vy la resistencia a la compresién. Del resultado de los ensayos y del analisis de los
mismos se tomara el valor mas adecuado de la fuerza de compactaciéon para el disefio de la
maquina. Para la investigacion se emple6 un suelo de la Universidad Tecnolégica de Xicotepec de
Juarez ubicada en el Municipio de Xicotepec de Juarez Edo de Puebla. Este suelo es bastante
arcilloso color rojo naranja amarillo, limo.

Para estabilizar el suelo, se utilizé6 cal marca pairo. La dosificacion empleada de cal-suelo fue de
1:15 en volumen y un grado de humedad de 25 % la cual fue determinada mediante pruebas para
que la mezcla alcanzara la consistencia de trabajo adecuada para la conformacion. Los bloques se
produjeron en moldes con dimensiones de 400x200x250 mm, en una prensa de laboratorio de
8000 Kg. Se llevo a cabo un disefio de experimento del tipo “Completamente al azar”; pues es este
el mas apropiado teniendo en cuenta lo que se quiere obtener y las condiciones bajo las cuales se
realiza la misma.

El experimento esta caracterizado por los siguientes parametros:
- Rendimiento: resistencia a la compresién del bloque

- Factor: fuerza de compactacion.

Niveles del factor: 7

-Unidades experimentales: Bloques de suelo estabilizado.

- Numero de corridas experimentales por nivel del factor: 3

Los resultados del experimento aparecen en la tabla 1.

Comp. (28 dias) [MPa]
Corrida | Corrida | Corrida | Va
[kN] 1 2 3 me
6 2,53 2.50 2.52 2.3
60 2.68 271 2,70 2.6
100 4,78 4.74 4,75 4.
200 6.71 6,72 6.76 6.7
300 6.75 6.78 6,73 6.7
400 6.79 6,83 6.81 6.8 ]
NN £ 072 <0 A oA & APLICACION DE LA FUERZA DE

DISENO AL ESQUEMA GENERAL DEL EQUIPO.

El esquema general del equipo se concibid, tanto desde el punto de vista cinematico como
estructural, tras la consulta de 4 patentes y 10 sitios web. El esquema se muestra en la figura 3, en
la que se sefialan los conjuntos mas peligrosos, los que a continuaciéon seran analizados de forma
independiente.
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Para todos los aceros analizados, se considerara un modulo de elasticidad de 2.105 MPa y un
coeficiente de Poisson de 0,3.

Molde. Para el diseno del molde se tom6é como medida la de 400x200x250 mm, donde se
producira un bloque de 400x200x100 mm, considerando una relacion de compresion de hasta 2.5,
es decir que para producir un bloque de 100 mm de espesor se vierte material en el molde hasta
250 mm de altura, para cuando sea comprimido se llegue al espesor de 100 mm. El esfuerzo de
presiéon al cual esta sometida cada una de las paredes del molde es de 3.12 MPa, producto de
aplicar una fuerza de 250 kN al area de 400x200 mm, asumiéndose que la presion se reparte de
igual forma en todos los sentidos.

Con estos datos se pas6é a comprobar el disefio del molde, llevando a cabo su modelaciéon en un
programa de elementos finitos. Se comenzé utilizando los siguientes espesores de plancha:

Plancha de fijaciéon del molde: 12 mm

Plancha lateral menor: 12 mm

Plancha lateral mayor: 15 mm

El elemento escogido para el mallado fue Shell 63.

Las restricciones se realizaron sobre los huecos de la plancha de sujecion, restringiéndose todas
las rotaciones y desplazamientos.

Los resultados de esta modelacion dieron valores de desplazamiento en el orden de los 4 mm y
valores de las tensiones, con el criterio de Von Misses, superiores a los limites de fluencia, tanto
del acero estructural como de los aceros al manganeso.

Al disefio definitivo del molde, se le agregaron dos nervios a cada lado y en la parte superior del
mismo, donde se encuentra la zona de mayor deformacion, ademas se cambiaron los espesores
de plancha llevandolos a los siguientes valores:
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Plancha de fijaciéon del molde: 15 mm
Plancha lateral menor: 15 mm
Plancha lateral mayor: 15 mm
Nervio para refuerzo: 20 mm.

Mientras, en la figura 14 se muestra el mallado del molde definitivo, asi como las restricciones y la
zona donde se aplica la carga por presion, nétese que la carga se aplica en las areas cuando el
bloque esta totalmente comprimido

LN I PR, | L P S PP = PP |

En el molde final el valor maximo del desplazamiento fue de 0,398 mm es decir que no alcanza el
milimetro de desplazamiento, lo cual indica la gran rigidez que posee en todas sus paredes. El
valor mayor de las tensiones, segun Von Misses, es de 316,52 MPa.

RESULTADOS

Por tal razén se llevé a cabo el disefio y el analisis estadistico de un experimento con el objetivo de
analizar el comportamiento de la resistencia a compresion con respecto al aumento de la fuerza de
compactacion para elementos cuyas dimensiones son de: 400x200x100 mm, con una dosificacion
y por ciento de humedad preestablecido.

CONCLUSIONES

Esta investigacion pretendié rescatar a las tierras arcillosas para la fabricaciéon del BTC sin
proporciones de cemento, para ello se debia demostrar la recuperacion de las cualidades del BTC
al adicionar cal hidratada y aumentando la presion.

En esta primera etapa se logré establecer que en referencia a la resistencia a la compresién se
verifica la hipétesis planteada, con la mescla en un 10% de cal hidratada, con un 12% al 20 % de
humedad y una presion que puede ser superior al 2.3 Mpa.

Quedan por trabajar varias cuestiones, unas relacionadas con en esta primera etapa y otras con
las variables de absorcion de agua y resistencia a la abrasion hidrica, que quedarian para una
segunda etapa. La tecnologia de BTC es una mejora de los antiguos métodos de construccion con
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tierra, BTC son hechos de arcilla, arena y un pequefio porcentaje de cal y/o cemento comprimido
por la maquina. Los beneficios de los BTC especialmente en comunidades de bajos ingresos y
comunidades marginadas son muchos.
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Cbémputo Afectivo Aplicado a Terapias Basadas en Juegos para Adultos Mayores
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Resumen. En El progreso cientifico y tecnolégico ha mostrado resultados importantes en las
distintas areas de la salud permitiendo una mayor esperanza de vida, lo cual definitivamente es un
logro de alto impacto social. Sin embargo se tiene un incremento en las enfermedades mentales
como la depresidn, la ansiedad y deterioro de funciones cognitivas, ocasionando distintos tipos de
demencia incluyendo el Alzhéimer. Por tanto la salud mental ha pasado a ser una prioridad social.
Existen investigaciones con el propdsito de generar terapias no-farmacolégicas para contrarrestar
dichos problemas de salud mental, mostrando buenos resultados. En el Instituto Tecnoldgico de
Ledn en colaboracion con el Instituto de la Memoria y como parte de una investigacion mas general
se ha desarrollado el sistema “Mente Activa”, que emplea técnicas de ldégica difusa y de
clasificaciéon para la generacion automatica de actividades o juegos, que forman parte de planes de
estimulacién cognitiva personalizada. El sistema “Mente Activa” ha logrado obtener mejoras en el
desempefio de las funciones cognitivas del usuario, sin embargo no se habia considerado el
estado emocional inicial para la evaluacion del desempefio. En la presente investigacion se busca
integrar un modulo para la deteccion de estados emocionales mediante el reconocimiento de
expresiones faciales. Para lograr el reconocimiento se utiliza el método de base caracteristica, con
ésta metodologia de procesamiento de imagenes y de extraccion de puntos caracteristicos de
diferentes regiones faciales, se obtiene la variable “emocién”, mostrando el reconocimiento de
expresiones faciales asociadas a felicidad, tristeza, sorpresa y un estado normal con personas de
edad adulta. Los resultados obtenidos serviran como base para afadir la variable “emocion” al
sistema “Mente Activa”, permitiendo que el presente y futuro trabajo sea desarrollar e integrar el
modulo que permita detectar cambios en el desempefo del usuario. Esto puede ayudar a
monitorear la cognicion del paciente.

1. INTRODUCCION

En afos recientes se ha tenido un incremento de la poblacién de Adultos Mayores, debido la
expansion de derechos y mejoras en el sector salud en México, logrando asi una mayor
expectativa de vida, de acuerdo con los datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética) del censo de poblaciéon 2010, hay 10,055,379 personas entre 60 a 85 y
mas anos [1] [2]. Con este aspecto se tiene también un incremento en las enfermedades mentales
como la depresion, la ansiedad y deterioro de las funciones cognitivas, ocasionando distintos tipos
de demencia incluyendo el Alzhéimer [3]. En México se estima que existen 800,000 personas
afectadas por demencia [4], el numero de nuevos casos aumenta drasticamente con la edad [4].
Debido a ello, han surgido nuevos tipos de tratamientos no-farmacolégicos, como las terapias
basadas en juegos para prevenir y contrarrestar problemas de salud mental. En el Instituto
Tecnolégico de Ledn en colaboracién con el Instituto de la Memoria y como parte de una
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investigacién mas general, se ha desarrollado el sistema “Mente Activa” [5], el cual permite la
estimulacién cognitiva mediante una serie de juegos, al evaluar ciertos parametros como el nivel de
escolaridad del usuario entre otros. Sin embargo se propone la cuestion de que los resultados del
desempefio puedan verse afectados por la influencia del estado emocional del usuario [6]. En el
presente trabajo se busca desarrollar e integrar un médulo para detectar el estado de animo del
usuario, mediante el reconocimiento de expresiones faciales (como sonrisa, tristeza, sorpresa y un
estado normal), durante su interaccion con los juegos del sistema “Mente Activa”, lo cual permitira
mejorar la generacion de planes de estimulacién cognitiva.

Para efectos del presente estudio, se tiene una descripcion de los puntos importantes relacionados
con el deterioro cognitivo, el Coémputo Afectivo, y posteriormente se expone un analisis sobre
tecnologia usada para mejorar el desempefo cognitivo desde el ambito del Cémputo Afectivo.
También se presenta el proceso para la implementacién del médulo de monitoreo de emociones,
constituido por cuatro etapas: 1. Deteccién de rostro, 2. Reconocimiento de emociones a través de
expresiones faciales, utilizando el método de base caracteristica (el cual aplica técnicas de
procesamiento de imagenes y vision artificial, para la extraccion de puntos caracteristicos de las
diferentes regiones faciales, como ojos y boca). 3. La integracién de las dos primeras etapas. 4. Y
finalmente se concluye con la obtencién de la variable “emocioén” la cual se afiadira al sistema de
l6gica difusa de “Mente Activa”, permitiendo que el futuro trabajo sea finalizar el desarrollo, probar
e integrar el médulo de monitoreo de emociones mediante el reconocimiento de expresiones
faciales.

2. TEORIA

Es el deterioro de las funciones mentales, como la memoria, atencion y velocidad de
procesamiento de la informacién, que puede ser causado por los distintos tipos de demencias [10].
Los riesgos de padecer algun tipo de demencia tiende a afectar la vida del adulto mayor y por
consiguiente la de su grupo familiar, convirtiéndose esta situaciéon en un problema social.

La demencia es una alteracion adquirida persistente y progresiva en la funcién intelectual, que
afecta la memoria y el dominio cognitivo generalmente como: afasia (dificultad para elegir
palabras), apraxia (incapacidad para llevar a cabo actividades motoras), agnosia (imposibilidad
para identificar objetos), alteracién de las funciones de ejecucion (mala abstraccion, flexibilidad
mental, planificacion y juicio), la depresion y el delirio también es factible que se presenten con
dano cognitivo [10], todo lo anterior afecta la habilidad de desempefiar actividades diarias.

La enfermedad del Alzhéimer es el tipo de demencia mas comun y generalmente se presenta a
partir de los 65 afos [11]. La enfermedad del Alzhéimer afecta de diferentes maneras, los sintomas
mas comunes es el deterioro gradual de la habilidad para recordar informacién reciente. Esto
ocurre por el dafio en las neuronas, como resultado las neuronas pueden dejar de funcionar
normalmente y mueren, generando cambios en la memoria, el comportamiento y la habilidad de
pensar claramente [12].

Con el fin de prevenir y contrarrestar el deterioro cognitivo, han surgido novedosas investigaciones
con propdésitos terapéuticos, no-farmacolégicos. Ejemplo de ello son las terapias basadas en
juegos, los sistemas de tutoria afectiva, el reconocimiento de emociones a través de las
expresiones faciales y el analisis de las emociones a través de medidas fisioldgicas. Las cuales
estan basadas en el Computo Afectivo.

Rosalinda Picard [6], empled el término "Computo Afectivo", al computo que esta relacionado con
la influencia de las emociones. El estudio del Cémputo Afectivo, se ha centrado en el
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reconocimiento, procesamiento e interpretacién y simulacién de emociones, con la intencion de
dotar a la maquina con capacidades de comunicacion e interpretaciéon afectiva hacia el usuario,
este enfoque ha logrado un gran auge en la implementacion de sistemas de tutoria afectiva,
aplicaciones de reconocimiento de emociones, sistemas de seguridad, sistemas con fines
terapéuticos y psicologicos.

La idea de aplicar computo afectivo en el presente proyecto (mddulo de monitoreo de emociones, a
través del reconocimiento de expresiones faciales) surge de la premisa de que las decisiones
tomadas por el ser humano son motivadas por las emociones [6] [7]. Para el caso particular “Mente
Activa”, se plantea la idea de que el estado emocional del usuario pueda afectar su desempeiio
durante la interaccion con los juegos del sistema “Mente Activa”.

Por otra parte se tiene la complejidad del concepto “emocién”, ya que existe una gran gama de
definiciones, algunos expertos en el area coinciden en que el término “emocion” puede definirse
como: un complejo grupo de interacciones entre factores subjetivos y objetivos mediado por
sistemas neuronales y hormonales [8]. También se puede decir que las emociones son estados
afectivos pronunciados, que existen relativamente en periodos cortos, relacionados con un evento
en particular, un objeto u accién [9].

La aplicacion del Computo Afectivo en el presente proyecto, esta enfocado en el monitoreo de
emociones mediante el reconocimiento de expresiones faciales, el cual ha tenido un gran auge por
su valor potencial comercial en campos como: tutoria afectiva, aplicaciones de reconocimiento de
emociones para sistemas con fines terapéuticos, psicoldgicos y aplicaciones de seguridad, etc. Los
avances tecnoldgicos para la terapia cognitiva aplicando computo afectivo tienen distintos
propdsitos como: captar el interés de los usuarios, detectar situaciones en que el usuario
manifiesta alguna emocién que pueda afectar el rendimiento de su desempefio o influir en algunos
aspectos como nivel de atencion, aprendizaje, toma de decisiones, etc.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de la tecnologia aplicada a la terapia cognitiva
desde el ambito del Computo Afectivo.

Los Sistemas de Tutoria Afectiva [14] (ATS: Afective Tutoring Systems), son capaces de adaptarse
al estado afectivo de los usuarios. El tutor agente "Alice" no sélo es plenamente consciente del
estado afectivo de los estudiantes a través de la expresion facial, el habla y el texto, es guiado por
un método basado en la expresion facial, emocional y la capacidad de sintesis de voz.

Por otro lado las terapias basadas en juegos como el sistema inteligente para monitoreo y
generacion de tareas en escenarios de terapia para Adultos Mayores [5]. También conocido como
“Mente Activa”, es una aplicaciéon que asigna una serie de actividades, basada en el perfil del
usuario. Evalla ciertas variables (como el grado de escolaridad, y los resultados de los test
psicolégicos Neuropsi y Minimental) de manera auténoma genera una plan de estimulacion
cognitiva, permitiendo la rehabilitacién cognitiva del paciente. Otro ejemplo de videojuegos para la
mejora del control cognitivo en adultos mayores es Neuroracer [15], el cual es un videojuego capaz
de mejorar el rendimiento del proceso cognitivo en los usuarios mayores: permite retardar el
deterioro cognitivo asociado a la edad y sus efectos pueden ser observados si se mantiene durante
seis meses jugando.

El reconocimiento de emociones a través de las expresiones faciales, tiene como principal objetivo
estudiar el comportamiento humano. Como es el caso del Método de base caracteristica para
detectar expresiones faciales humanas [15]. En este estudio se detectaron cuatro expresiones
faciales; la felicidad, sorpresa, tristeza y un estado normal, aplicando el algoritmo de seguimiento o
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rastreo (tracking algorithm), a las imagenes de la base de imagenes japonesa (JAFFE: The
Japanese Female Facial Expression) después de detectar las regiones de interés como la boca y
los ojos derecho e izquierdo, se extraen los puntos caracteristicos, los cuales se comparan con en
la base de puntos que estan asociados a una emocion. Las pruebas realizadas demostraron la
viabilidad del enfoque, lo cual se muestra prometedor para la integracion en diversas aplicaciones.

Otro enfoque para la terapia basado en el Computo Afectivo es el uso de dispositivos empleados
para la captacion, procesamiento e inferencia de sefiales biomédicas, es el “analisis de las
emociones a través de medidas fisiolégicas” [9], en el cual fue estudiado como las emociones
pueden ser percibidas en caracteristicas fisiolégicas (como la frecuencia cardiaca y la presion
arterial). Durante la experimentacion, las medidas fisioldgicas fueron; de respuesta galvanica de la
piel (GSR), electro — 6culograma (EOG), y la electromiografia (EMG). Centrandose en la deteccion
de tres emociones como el enojo, la felicidad y la tristeza, posteriormente se realizd el
procesamiento de la informacién, haciendo uso del filtro Wavelet y se aplicaron medidas
estadisticas, y de tal manera generar una visién de clasificacion de sefiales correspondientes a
cada emocion.

3. PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL MODULO DE MONITOREO DE EMOCIONES
(MEDIANTE EL RECONOCIMIENTO DE EXPRESIONES FACIALES).

La implementacion del médulo de monitoreo de emociones esta organizada en cuatro etapas:
a) Deteccion del rostro: se utilizo la libreria Emgu Cv [16], para C#.

b) Reconocimiento de Emociones a través de las expresiones faciales: se aplicé el método de
base caracteristica, para detectar expresiones faciales humanas [15].

El procedimiento llevado a cabo es el siguiente:

e Pre-procesamiento de la imagen obtenida en la deteccion del rostro (se le aplica
escalamiento 'y normalizacion): Se obtiene una imagen RGB (del inglés
de red, green, blue), la cual es binarizada, se realiza el recorte frontal, se calcula la
posicion de la media y se aplica el patron de seguimiento al desplazarse por cada punto,
son detectados los ojos y la boca.

e Posteriormente se aplican las curvas de bezier y se extraen los puntos caracteristicos
faciales.

e Finalmente los puntos obtenidos son comparados en la base de datos que contiene
previamente los vectores de puntos asociados con las emociones de sonrisa, tristeza,
sorpresa y un estado normal [15] [17]. De tal manera el algoritmo regresa la emocion
detectada.

c) Se realizé la integraciéon y depuracion de las partes correspondientes a las etapas de los
incisos a) y b). En la Figura 1, se muestra el diagrama de integracion.
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Diagrama de integracion de las primeras etapas
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Fig. 1 Integracion 1es a través
de expresiones taciales, para el modulo de monitoreo de emociones.

d) Finalmente la variable “emocion” obtenida sera afadida al sistema de Idgica difusa de “Mente
Activa”, para mejorar la generacibn de planes de estimulacién cognitiva individual.

4. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se muestra el disefio y el proceso de implementacion del médulo para
el monitoreo de emociones basado en el estudio del Computo Afectivo, mediante el reconocimiento
de expresiones faciales, el cual sera integrado a un sistema de terapias basadas en juegos para
Adultos Mayores, llamado “Mente activa®. La propuesta integra los estados emocionales
correspondientes a la felicidad, tristeza, sorpresa y un estado normal. Dichas emociones se
obtienen a partir de la aplicacidon del “método de base caracteristica para detectar expresiones
faciales humanas” que emplea técnicas de procesamiento de imagenes y de vision artificial. El
trabajo futuro sera depurar el sistema, probarlo para obtener una variable de estado emocional
(variable “emocién”) que sera integrada como un nuevo parametro en el sistema de légica difusa
de “Mente Activa” para mejorar la generacion de planes de estimulacion cognitiva y fortalecer el
analisis del desempefio del usuario.
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RESUMEN

Existe una gran variedad de aceros producidos por fundicion resistentes a altas temperaturas,
entre ellos el HK40, cuya microestructura es dendritica con una matriz austenitica y redes de
carburos primarios. Este acero muestra una excelente resistencia a temperaturas entre 700 y 1300
°C, pero cuando esta expuesto a altas temperaturas estos carburos primarios tienden a cambiar su
composicién quimica, provocando que migren elementos hacia la matriz y generando precipitacion
la cual modificara sus propiedades mecanicas.

En este trabajo se realizaron tratamientos térmicos de envejecido a 800 °C, para simular
condiciones de operacion del acero HK40, durante distintos tiempos. Se realizd una prediccion de
las fases esperadas en equilibrio por el software Thermo-Calc y posteriormente se analizaron
microestructuralmente dichas muestras por microscopia electrénica de barrido convencional y de
alta resolucién. Por ultimo se relacionaron las fases obtenidas por difraccion de R-X con las que se
obtuvieron por el software Thermo-.Calc y se caracterizaron mecanicamente por: microdureza
Vickers y Dureza Rockwell C.

Los resultados indican que a esta temperatura se encontré que a esta temperatura la dureza en el
acero HK40 tarda mucho tiempo en caer, a un tiempo mayor de 1500 horas después de su
exposicion, ya que no se presentd durante esta investigacion una perdida en dureza. En cuanto a
microdureza se presenta un incremento alrededor de 300 horas, después esta dureza si disminuye,
esto es debido al engrosamiento de los precipitados. Finalmente es importante considerar que en
esta investigacion no se encontré fase sigma, como esta predicho en Thermo-Calc y la razén es
que esta fase tarda mucho tiempo en formarse.

1. INTRODUCCION

El uso de los aceros es comun en la vida cotidiana, cada uno con diferentes aplicaciones basadas
en sus propiedades mecanicas; por lo cual encontramos muchas clases de aceros, entre ellos los
inoxidables. Los aceros inoxidables tienen como caracteristica principal su alta resistencia a la
corrosion debido a su contenido minimo de 12% de Cr [1], un ejemplo de estos es el acero HK40.
Es utilizado en estado de colada para la fabricacion de componentes expuestos a altas
temperaturas y ambientes altamente corrosivos, como intercambiadores de calor, plantas de
produccion de gas, tuberias para hornos, reformadores de gases, en plantas de amoniaco, tubos
que suministran aire en hornos rotatorios, para la produccion de hierro esponja, entre otras.

Las temperaturas de servicio de estos componentes van de 450°C hasta 950°C. En algunas zonas
criticas como codos o zonas de soldadura llegan hasta 1150°C [2- 3].

La microestructura del acero HK40 en estado de colada esta formada por una matriz austenitica y
cadenas de carburos primarios. Se sabe que estos tienden a disolverse y formar carburos
finamente dispersos dentro de la matriz durante su servicio, por lo cual hay cambios en sus
propiedades mecanicas [4].
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En afos recientes se han desarrollado programas de simulacion numérica que son una
herramienta Util para el estudio de la cinética de precipitacion y predecir los cambios
microestructurales que sufren estos componentes industriales.

El objetivo de este trabajo es analizar la precipitacion durante el calentamiento de un acero HK40
en estado de colada a 800°C por tiempos desde 50 hasta 1500 horas, con el fin de relacionar la
evolucién microestructural con sus propiedades mecanicas.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El material de estudio utilizado es un acero HK40 en estado de colada. Se cortaron 15 muestras de
1x1x0.6 cm. Se realizé tratamiento térmico de envejecido por duplicado, a 800°C +/- 10 °C. Los
tiempos de tratamiento fueron de 50, 100, 150, 300, 500, 1000 y 1500 h. Después del tratamiento
térmico correspondiente a cada muestra, se realiz6 una caracterizacion microestructural por
microscopia electrénica de barrido (MEB) convencional y de alta resolucion (MEB-AR). El desbaste
se hizo con papel abrasivo de carburo de silicio de grado 600, 800, 1000, 1200, 1500 y 2000; las
muestras se pulieron con alimina de 0.3, y 0.05 um para obtener un acabado a espejo. Se hizo un
ataque quimico para revelar la microestructura, con el reactivo Kalling #2.

Todas las muestras, después del ataque quimico, fueron observadas por microscopia electronica
de barrido convencional. Las muestras en estado de colada y con 1500 h de envejecido fueron
caracterizadas por difraccion de rayos X. La finalidad de hacerlo es encontrar las fases en estado

de colada y en equilibrio. Se utilizé una radiacién Ka de cromo que equivale a 2.28 A Para localizar

mas facilmente las fases y . Todas las muestras, en estado de colada y envejecidas, fueron
caracterizadas mecanicamente por dureza Rockwell en la escala C, con una carga de 150 Kg e
identador de diamante. De igual forma, las muestras en estado de colada y envejecidas fueron
caracterizadas por microdureza Vickers, se realizé de acuerdo a la norma ASTM E384-99 [20], con
50 gdf, se hicieron 10 identaciones con una duracién de 12 segundos a cada muestra.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 corresponde a la microestructura del acero HK40 en estado de colada obtenida por
MEB a 1000X. Se observa que es una microestructura dendritica, formada por una matriz
austenitica con carburos primarios en la regién interdendritica.

Figura 1. Microestructura del acero HK40 en estado de colada por MEB a 1000X.

Las muestras envejecidas, igualmente fueron observadas por MEB a 500 y 5000X. La figura 2
corresponde a las microestructuras en estado de colada y las de 50, 150, 500 y 1500 horas. Se
observa claramente que, conforme aumenta el tiempo de tratamiento térmico, los carburos
primarios se disuelven y precipitan en la matriz.
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Figura 2. Micrografias del acero HK40 en estado de colada, con 50 horas, 150 horas 500 horas y
1500 horas de tratamiento térmico a 500 y 5000X.

Se realizaron mapeos de todas las muestras del acero HK40 para conocer la distribuciéon de los
elementos cromo, hierro, niquel, manganeso, por MEB-AR a 5000X, figura 3.

Figura 3. Mapeos de las muestras en estado de colada, y con 50, 150, 500, y 1500 horas
tratamiento térmico.

Para explicar los cambios ocurridos durante el calentamiento del acero HK40 a 800°C hasta 1500
horas, tenemos la figura 4. En la muestra en estado de colada se ve que estd compuesta
unicamente de carburos primarios sobre una matriz austenitica. Esto concuerda con los resultados
obtenidos por difraccion de rayos X. Los incisos b, ¢ y d corresponden a las muestras envejecidas
por 50, 300 y 1500 horas respectivamente. En la muestra de 50 horas se puede ver que los
carburos primarios han disminuido en tamafo y cambiado su forma a la vez que.
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Figura 4. Microestructuras del acero HK40 (a) en estado de colada,
(b) envejecida a 50 h, (c) 100 hy (d) 150 h.

De acuerdo a los resultados experimentales y en base a las referencias bibliograficas, la reaccién
de disolucién de los carburos primarios durante el calentamiento, es de la siguiente forma:

Mientras que la precipitacion de los carburos durante el calentamiento se da de acuerdo a la
siguiente reaccion

En trabajos de investigacion, realizados en el departamento de Ingenieria en Metalurgia y
Materiales de la ESIQIE, se han calculado diagramas pseudobinarios del acero HK40 utilizando el
programa Thermo-Calc, figura 5.
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Figura 5. Diagrama Pseudobinario para el acero HK40.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado en este trabajo, y del analisis de los resultados obtenidos se
concluye que:

1. El envejecido del acero HK40 a 800°C causo la disolucion de los carburos primarios del
tipo , provocando la sobresaturacidon del soluto en la matriz austenitica de acuerdo a la
reaccion:
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2. A envejecidos superiores a 50 horas ocurre la precipitacion de carburos del tipo M23C6
sobre la matriz austenitica, de acuerdo a la siguiente reaccion:

3. Los resultados de difraccion de rayos X y el microandlisis quimico, del cromo
principalmente, confirman la presencia de carburos con forma de placas y cubos.

4. La dureza macro y micro no presentan una marcada disminucion y esto se debi6 a que el
engrosamiento de los carburos esta en etapa inicial.

5. Las fases encontradas de los resultados de la caracterizacion microestructural, concuerdan
con lo predicho al calcular el diagrama pseudobinario para el acero HK40, con el programa
de simulacién numérica Thermo-Calc, confirmando que este es una herramienta util en el
diseno de tratamientos térmicos.
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RESUMEN

En México como en el resto de mundo, existen diferentes sectores industriales que producen
cientos de miles de toneladas de Residuos Industriales Sélidos Granulares procedentes de varios
sectores industriales, los cuales son almacenados a cielo abierto y que en su matriz quimica
contiene diversos metales pesados, éstos se lixivian mediante las lluvias y migran a la flora, fauna
y eventualmente al ser humano, produciendo diversas enfermedades tales como corrosion en el
tabique nasal, dermatitis aguda, cancer de piel y otras enfermedades que pueden causar incluso la
muerte. De ahi la importancia de encontrar tratamientos econdémicos y técnicamente viables para la
disminucion o eliminacién de esta toxicidad. En este trabajo de investigacion se caracterizd
cualitativa y cuantitativamente los Residuos Industriales Sdélidos Granulares procedentes de Tierras
Diatomaceas producidas por la Industria Alimenticia, para ello, se utilizé tecnologias como la
Microscopia Electronica de Barrido (MEB) y Difraccion de Rayos X (DRX). Dicho andlisis se llevé a
cabo antes y después del proceso de lixiviacion. La cuantificacion de Vanadio se llevd a cabo
mediante la técnica de Espectrometria de Emision de Plasma (ICP), en donde se observa la
cantidad de metal en la matriz de los Residuo Industrial Solido Granular en la muestras originales,
asi como la disminucién de la presencia de metales pesados después del proceso de Lixiviaciéon
utilizando Columnas Termostatizadas, las cuales fueron patentadas por el ININ en el Instituto
Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI) y en las oficinas de patentes y marcas de los EE.UU.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, en nuestro pais se encuentran abandonados ciento de miles de toneladas de Residuos
Industriales Sdlidos Granulares (R.1.S.G.), los cuales son desechados por las industrias, que por
medio de precipitaciones se lixivian incorporandose a la flora y fauna, provocando una serie de
enfermedades para el ser humano llegando a la muerte del mismo. A partir de este problema se
trabajaro con las patentes “Apparatus and process for extracting metal values from foundry sands
inventor Dr. Jaime Vite Torres number 5, 376,000 (apparatus of extraction)” y “Apparatus and
process for extracting metal values from foundry sands inventor Dr. Jaime Vite Torres number 5,
356,601 (process of extraction)”, para poder reducir o eliminar la toxicidad que representa estos
Residuos, asimismo analizando la estructura de 1 residuo industrial proveniente de tierras
diatomaceas empleando técnicas tales como la Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) y
Difraccidon de Rayos X (DRX), para observar el antes y después de haberse aplicado el proceso de
lixiviacién usando Columnas Termostatizadas y para finalizar con Espectrometria de Emisién de
Plasma (ICP) se notara la disminucién del contaminante y la eficiencia del proceso que este tiene.
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2. TEORIA

La diatomita o diatomacea, son plantas unicelulares pertenecientes al grupo de las feoficias Estan
provistas de un esqueleto principalmente de silice lo que las distingue de todas las familias
vegetales. Estos microscopicos seres unicelulares viven en todos los climas y se agrupan en
cantidades inconmensurables. Su gran adaptabilidad a todos los medios, hace que lo mismo se les
encuentre en los lugares humedos bajos que en las cumbres nevadas de las montafas. Viven
tanto en aguas termales como en las a aguas fluviales en se encuentra también en los lagos,
pantanos en los mares de todas latitudes ",

Cualquier que sea el modo de vivir de estos seres, cuando dejan de tener vida, se conservan sus
esqueletos silizosos cayendo al fondo de los lugares ocupados por las aguas en donde van
acumulandose y formando en la mayoria de los casos se generan depdsitos de muy considerable
espesor. La constitucion quimica del carapacho (concha) de las diatomaceas, consiste
principalmente de silice hidratada (variedad del 6palo). Entran también en su composicién en forma
muy general: silicato de aluminio, de sodio, de fierro, etcétera; asi como fosfatos de fierro, cal,
magnesia, etcétera. Naturalmente la cantidad relativa de estas substancias varia con la
composicion quimica de las aguas en que habitan @,

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas de la Diatomita &,
Propiedades de la Diatomita

Aspecto microscopico. Roca purulenta, fina y porosa con aspecto margoso.
Blanco brillante (alta pureza).
Coloreadas.

Color. Blanco (calcinado con fundente).

Rosa (calcinado).
Gris (sin calcinar).

Porosidad. Alta.

Volumen. Baja densidad.

I(;ap_amdad £ ELOBEET Absorbe hasta 150% de su peso en agua.
iquidos.

Capacidad abrasiva. Suave.

Conductividad térmica y eléctrica. | Muy baja.

Resistencia a la temperatura. Alta.

Punto de fusion. 1400° a 1750°C.

Dureza (Mohs). 4.5 a 5 (la calcinacion la incrementa de 5.5 a 6).
Estructura quimica. Inerte.

Porcentaje de humedad. 10% hasta un 60%.

Densidad (base seca). 0.32 a 0.64 Ton/m?.

Absorcion de aceite. 120 g a 100 g de aceite.

*pH. 7.0.

2.1 Usos de la diatomacea

2.1.1 Filtracion

El uso mas importante de la diatomita es como ayudante de filtracién para la clarificacién y
purificacion de una gran variedad de liquidos en el proceso quimico, metallurgico, alimentos,
farmacos, bebidas, petroleo y otras industrias.

2.1.2 Aislamiento

La diatomita utilizada como materia prima para la manufactura de elementos de estructuras
aislantes del calor y frio, incluye ladrillos, bloques y cementos. La diatomita aislante y ladrillos
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refractarios se utilizan en la construccién de hornos, calentadores y otros equipos de tratamiento
térmico.

2.1.3 Materiales Estructurales

En el campo de los materiales de construccion, la diatomita se utiliza en la fabricacion de varios
tipos de ladrillos, placas/tabiques (losetas, tejas, baldosas).Adicionalmente los morteros, cementos,
blanqueados y yesos contienen tierras diatomaceas. 4 Byl

3. PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS
Etapa 1 “Caracterizacion inicial de la muestra

”

utilizando Microscopia Electronica de Barrido (MEB

con la técnica de Espectrometria de Dispersion de energia de rayos X (EDX), Difraccién de Rayos
X (DRX)”

Microscopia Electrénica de Barrido
3 t

Carbono porcentaje en peso 6.83%
Oxigeno porcentaje en peso 59.08%
Sodio porcentaje en peso 1.24%
Aluminio porcentaje en peso 0.7%
Silicio porcentaje en peso 32.15%

SElI  20kV WOA0mm 553

Figura 1 R.1.S.G. de Tierra Diatomacea muestra M-1

En la figura 1 se puede observar la forma irregular de la Tierra Diatomacea, estas estructuras
pueden deberse a que estos materiales estan formados de la fosilizacion de diferentes
microorganismos Yy del lugar de origen de la muestra. Mostrando el espectro de la muestra M-1,
observando que la muestra M-1 contiene una gran concentracion de Oxigeno y de Silicio, esto se
debe al origen de la muestra antes mencionado. Mostrando la composicion quimica simple del
analisis de realizada por el analisis

Difraccién de Rayos X

El analisis de Difraccion de Rayos X (DRX) en forma general sirve para la identificacion de
fase/composicion, distinguiendo los compuestos mayores. En la siguiente figura se muestra la
composicion de la muestra al igual que el nombre comun de la sustancia, su férmula quimica, su
sistema cristalino o amorfo.
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Rojo: Cristobalita SiO: al 105.09% estructura Tetragonal

Azul rey: Albita, desordenado

NaAlSi;Os al 3.49% estructura Triclinico

Verde: Silicato de Potasio de Sodio
Na3Ko.7Si.Os al 3.53% estructura Monoclinico
Rosa: Microclina, intermedio KAISi;Os al 4.23%
estructura Triclinico

Café: Oxido de Silicio SiO al 5.32% estructura

Lin [counts)
]

L | Hexagonal
— et ety s Naranja: Opal RGSiO2 x H-O al 21.22%

Figura 2 Estructura cristalina o amorfa presentes en la muestra antes de la Lixiviacion e
Interpretacion de la muestra M-1.

Etapa 2 “Lixiviacién de la muestra utilizando Columnas Termostatizadas”

La muestra M-1 (Residuo Industrial Solido Granular procedente de Tierras Diatomaceas, originadas
en la industria de grenetina), fue lixiviada, utilizando Columnas Termostatizadas bajo las siguientes
condiciones: pH 2, flujo de aire 2600 cm®*min, temperatura 60 °C, tiempo de tratamiento 120 min.
Estas condiciones fueron realizadas acorde a las US Patent Numbers 5°376,000 !, 5°356,601 [
and 13/878,938 ",

Tratamiento fisico - quimico de la materia prima para la eliminacién de materia organica.
Preparacién de los reactivos y acondicionamiento de la columna para el proceso de lixiviacion.
Colocacion de la muestra solido - granular en la Columna Termostatizada con electrolito.
Control constante de la agitacion y temperatura de la columna.

Control del pH.

Procesamiento de la pulpa dentro de la columna.

Obtencién del producto de lixiviacion.

Filtracion y separacion solido - liquido del material procesado y obtencion de las muestras M1-
(S)y M1-(L).

DN N NI N N N NN

Etapa 3 “Segunda caracterizacion de la muestra, utilizando Microscopia Electronica de Barrido
MEB) con la técnica de Espectrometria de Dispersion de energia de rayos X (EDX). Difraccion de
Rayos X (DRX) y Espectrometria de Emision de Plasma (ICP) después del proceso de lixiviacion”

Microscopia Electrénica de Barrido

Oxigeno porcentaje en peso 59.52%
Sodio porcentaje en peso 1.91 %
Aluminio porcentaje en peso 0.70%

Silicio porcentaje en peso 37.87%

e o
by

’ -
wDiomm 8818 x5.000 Sum
P v

Figura 3 R.1.S.G. de Tierra Diatomacea muestra M1-(S)
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En la figura 3 se observa la disminucion significativa de sus componentes en su matriz quimica, al
igual que los componentes que todavia persisten en la muestra solida (M1-(S)), dando una pauta
que el proceso de lixiviacion tuvo un impacto importante en el andlisis.

Difraccién de Rayos X

Rojo: Cristobalita, SiO; al 101.45 % Tetragonal
Azul rey: albita desordenada NaAlSi;Os al 5.49
% Triclinica

. oxido de silicio SiO, al 4.93 %

jw JL Hexagonal

2-Theta - Scale

Lin {Counts)

Figura 4 Estructura cristalina o amorfa presentes en la muestra después del proceso de Lixiviacion
e Interpretacion de la muestra M1-(S).

Como se muestra la figura anterior, se puede observar la disminuciéon de sus componentes incluso
la eliminacion de algunos como es el caso del Na1.3K0.7Si.Os y KAISi;Os, después de haber
pasado por el proceso de lixiviacion que se tuvo en la etapa 2 dejando la muestra solida (MTD-S1)
un ultimo andlisis Espectrometria por Induccion de Plasma (ICP).

Espectrometria de Induccion de Plasma

v' Concentracion de V en la muestra M-1 antes del proceso de lixiviacion: 0.0029 + 0.0006 %

v Concentracion de V en la muestra M1-(L) después del proceso de lixiviacion: 2.67 + 0.14 mg/L
v’ Eficiencia del Lixiviado: 92.1%

4. CONCLUSIONES

Los analisis realizados por Microscopia Electréonica de Barrido (MEB) con la técnica de
Espectrometria de Dispersion de energia de Rayos X (EDS) y Difraccidon de Rayos X, aplicada en
cada una de las muestras de los Residuos Industriales Sdélidos Granulares procedentes de tierra
diatomacea, revelaron la morfologia y la biodiversidad de especies fosilizadas de cada una de las
muestras analizadas, obteniendo también de esta manera, la estructura y composicién de estos
Residuos Industriales. Teniendo una estructura de concha.

Previo al proceso de lixiviacion, se realizé la cuantificacion analitica de la presencia de vanadio en
la muestra solida del residuo industrial registrada como M1-(S). Para tal efecto se utilizé la técnica
de Espectrometria por Inducciéon de Plasma (ICP) siendo esta concentracién de 0.0029 + 0.0006%.
El proceso de lixiviacion se llevo a cabo en la columna termostatizada con la muestra M1-(S) de
tierra diatomacea. El tiempo utilizado fué de 2 horas, manteniendo constante el pH en 2 de la
pulpa, midiendo en la primera hora cada 10 minutos y en la segunda hora cada 30 minutos. Se
obtuvo después del proceso de filtracion la muestra tanto solida como liquida del lixiviado. La
muestra liquida fue posteriormente analizada con la técnica de Espectrometria por Induccién de
Plasma. Los resultados indicaron, la presencia de Vanadio en la muestra determinandose una
concentracion de 2.67 + 0.14 mg/L de vanadio. La eficiencia de extraccion del proceso de
lixiviacién de vanadio fue de 92.1%.

Los resultados obtenidos posibilitan dos aspectos importantes, por un lado obtener material inocuo,

con posibilidades de aplicarlo como material ceramico y por otro lado, se puede recuperar Vanadio
de los licores de lixiviacién para utilizarlo en la Industria Quimica.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefo, elaboracién y construccion de diversos recursos educativos
digitales destinados a la ensefianza de las matematicas basicas en comunidades indigenas que se
ubican en la sierra de chihuahua, esto es debido al poco apoyo con que el cuentan estas
comunidades a lo que educacion se refiere, para la creacion de estos recursos educativos se usa la
herramienta jclic que esta formado por un conjunto de aplicaciones informaticas que sirven para
realizar diversas actividades educativas como: rompecabezas, asociaciones, ejercicios de texto,
palabras cruzadas, etc. Estos recursos educativos se estaran subiendo a la plataforma moodle la
cual es facil de usar, gratuita, altamente flexible, robusta y segura, ademas de que esta plataforma
esta disefiada para soportar la ensefianza asi como el aprendizaje, los recursos educativos estaran
disponibles dentro de la plataforma moodle separados desde 1 ° hasta 6° afio de educacion basica
para disposicion de los maestros asi como de los alumnos que quieran utilizarlos. En conclusién con
la elaboracion de estos recursos educativos multiculturales se logra que los nifios que habitan en
estas zonas marginadas no pierdan sus costumbres, tradiciones e idioma. Ademas de que al ser
recursos de aprendizaje digitales se instruye a los nifios en el uso de la computadora, también se les
incentiva a seguir aprendiendo.

1. INTRODUCCION

La educacioén indigena en nuestro pais nunca ha sido planeada ni ejercida en forma auténoma por
los propios interesados, éstos se limitan a la educacién informal de sus miembros por carecer de los
recursos para crear una infraestructura escolarizada. De igual manera, los indigenas nunca han
ejercido el poder econdmico ni el politico, ni como voceros de dicha causa [1].

Existen distintas rutas para presentar un panorama histérico de la educacion. Tratandose de la
historia de la educacion para los indigenas en México se presenta una revision que, sin romper con
los cortes cronoldgicos mas conocidos por un publico amplio, articula una historia general del lugar
asignado a los indigenas en las politicas educativas impulsadas en nuestro pais, con anécdotas
locales en entidades con alta composicidn indigena como Oaxaca y datos diversos que ayudan a
comprender como este sector de la poblacion mexicana se vio afectado o beneficiado por la
implantacion de dichas politicas a lo largo de la historia [2].

En sintesis, los alumnos indigenas, que son quienes mas requieren de calidad en la atencién
educativa, son los que menos atencion y calidad reciben. La mala calidad de la educacion que recibe
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la poblacién indigena, medida por los insumos materiales y humanos que se le destinan, es la
segunda causa de los mayores indices de desercion, reprobacién y el menor aprendizaje de esta
poblacién en la escuela [3].

Los objetos digitales educativos (ODE) son en la actualidad un modelo de materiales digitales
educativos para el profesorado. Docentes de todos los niveles utilizan, adaptan y crean ODEs para
sus aulas casi a diario. Sin embargo ¢ son estos recursos adecuados para las aulas, las tecnologias
y las metodologias del siglo XXI?.

Surgidos en el contexto de la llegada masiva de Internet los ODE han constituido hasta ahora un
elemento mas en la creacion y uso de recursos tecnoldgicos en el aula. No obstante, las nuevas
realidades tecnoldgicas y sobre todo las necesidades del aprendizaje hacen necesario dar el salto
desde el ODE a un nuevo modelo basado en los Recursos Educativos Abiertos (REA).

Ante estos hechos surge la necesidad de las comunidades indigenas en cuanto a la educacion
basica se refiere, los recursos educativos digitales destinados a la ensefianza de las matematicas
basicas son muy escasos o nulos. Es por tal motivo que se estaran creando estos recursos
educativos en un contexto que los nifios indigenas estén familiarizados, y ademas creados de tal
manera que mantengan su idioma, costumbres y tradiciones

México es uno de los paises con mas indigenas de América. De acuerdo con datos recientes de la
Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, suman mas de 10 millones las
personas que pertenecen a alguna de las 68 agrupaciones linglisticas existentes en el pais [4].

El ODE (Objeto Digital Educativo) se considerara un material educativo en si mismo. Una definicion
mas exhaustiva seria la de “archivos o unidades digitales de informacién dispuestos con la intencién
de ser utilizados en diferentes propuestas y contextos pedagdgicos.

De acuerdo a lo siguiente tenemos esta jerarquia:
1. Objeto Basico (OB)
2. Objeto de Aprendizaje (OA)
3. Secuencia Didactica (SD)
4. Programa de Formacién (PF)

e En el primer nivel de agregacion (nivel 1) encontramos los objetos de aprendizaje mas
pequefos; denominados “medias y multimedia” u Objetos Basicos (OB): imagenes, videos,
audios, software, hipertextos o wikis pertenecen a esta categoria

e El segundo nivel de agregacion (nivel 2) corresponde al de los Objetos de aprendizaje (OA).
Los objetos de este tipo se componen de uno o varios objetos basicos (nivel 1). Los OA son
los elementos mas pequeios con funcidn didactica (actividades de aprendizaje, evaluacion,
conocimientos previos ...) y su cobertura curricular es de uno o varios bloques de
conocimiento de un curso o ciclo
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e Eltercer nivel de agregacion, las secuencias didacticas (SD), estara formado por objetos de
nivel 2 (Objetos de Aprendizaje) y excepcionalmente objetos de nivel 1 (por ejemplo el
sistema de navegacion entre los objetos de aprendizaje). Las secuencias didacticas tendran
una cobertura curricular de una subarea de un curso o ciclo y también estaran catalogadas.

e El maximo nivel de agregacion, denominado Programa de formacion (PF) tendra el mayor
nivel de agregacion y correspondera a un area completa de un nivel educativo. Obviamente
un PF sera el resultado de la agregacion de diferentes objetos de nivel 3 y excepcionalmente
de nivel 2 y 1, y estara acompafado de su correspondiente catalogacion.

El profesor buscara entre todos los recursos disponibles aquellos que considere los que mejor se
adecuan a sus pretensiones metodolégicas y mejor alcance curricular le dan. Encontrara sobre todo
Objetos de aprendizaje, suponiendo que haya encontrado el cincuenta por ciento del alcance
curricular que pretende, para completar el otro cincuenta por ciento tendra que adaptar y
complementar objetos existentes o bien crearlos desde cero.

2. TEORIA

Las TICs se estan convirtiendo poco a poco en un elemento cada vez mas indispensable en los
centros educativos, y con la llegada de estas tecnologias, la actividad docente esta cambiando desde
un enfoque centrado en el maestro hacia una formacién centrada principalmente en el alumnado
dentro de un entorno interactivo de aprendizaje. Implica, por parte del profesorado, romper con las
estructuras educativas anteriores para adaptarse a una nueva forma de vida [5].

Ademas, las TICs son un elemento clave para lograr reformas educativas profundas y de amplio
alcance, para ello es necesario capacitar y promover la actualizacion del personal docente, ademas
de equipar los espacios escolares con aparatos y auxiliares tecnolégicos.
Las nuevas tecnologias pueden emplearse en el sistema educativo de tres maneras diferentes:

e Como objeto de aprendizaje.

e Como medio para aprender.

e Como apoyo al aprendizaje.

Las debemos utilizar, principalmente como apoyo de aprendizaje, como un instrumento que
complemente y ayude a la formacién de nuestro alumnado.

El profesorado debe adquirir un nuevo rol y nuevos conocimientos: desde conocer adecuadamente
las nuevas tecnologias y la red y sus posibilidades hasta como utilizarlas en el aula y ensefiar a su
alumnado sus beneficios y también sus desventajas.

En la actualidad, los nifios asumen con total normalidad la presencia de las tecnologias en la
sociedad. Conviven con ellas y las adoptan sin dificultad para su uso cotidiano Las TICs son uno de
los pilares basicos de la sociedad actual, por ello debemos proporcionar a los nifios y nifias una
educacion que tenga en cuenta esta realidad.

Es a la edad de tres afos, cuando la mayoria de los nifios y nifias tienen el primer contacto con el
centro escolar, y en la actualidad se le otorga mucha mas importancia que en épocas anteriores, ya
que se sientan las bases de futuros aprendizajes, se adquieren habitos de conducta y convivencia,
se suceden grandes cambios de crecimiento intelectual, adquieren capacidad de aprendizaje, etc.
Esta y otras muchas caracteristicas, permiten considerar que la accién educativa que se lleve a cabo
en este periodo sera fundamental en su posterior proceso evolutivo. Esta accion educativa debe
plantearse la utilizacién de las TICs como recurso para favorecer:
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La estimulacion de la creatividad.

La experimentacion y la manipulacion.

Respetar el ritmo de aprendizaje del alumnado.

Promover el trabajo en grupo favoreciendo la socializacion.
Despertar la curiosidad y el espiritu de investigacion.

Para el modelado se utiliza el UML (Lenguaje de Modelado Unificado), es el lenguaje de modelado
de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG
(Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos
y compuestos reciclados[6] . UML no puede compararse con la programacion estructurada, pues
UML significa Lenguaje Unificado de Modelado, no es programacion, solo se diagrama la realidad
de una utilizacién en un requerimiento. Mientras que, programacioén estructurada, es una forma de
programar como lo es la orientacion a objetos, la programacion orientada a objetos viene siendo un
complemento perfecto de UML. En la figura 1 se muestra el modelo del dominio con asociaciones.

class Modelo de dominio /

Maestro

Alumno

Esta a Cargo
de

Imparten Alberga Utilizan
Clasesen

1
1

Escuela RecursoDigitallnteractiv o

Figura 1. Modelo de dominio con asociaciones.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Lo primero que se debe considerar es la relacion que existe entre las tecnologias de informacion

y comunicacion y el aprendizaje en nifios indigenas para que de esta manera los recursos
educativos digitales que sean creados puedan brindarle al alumno un aprendizaje eficaz, rapido,
preciso y sobre todo entendible. Una vez hecho esto el profesor podra instruir a los alumnos en el
uso de esta tecnologia.

En el actual contexto educativo, una de las demandas mas requeridas por las politicas publicas ha
sido la apropiacién de todo tipo de recursos tecnoldgicos con el fin de mejorar la calidad y equidad
de los centros educativos. Sin embargo, desde hace mas de una década los planes y programas
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escolares han fomentado el uso curricular de las tecnologias, en vez de una integracion curricular
de éstas.

De este modo, las tic son herramientas que sirven para estimular el desarrollo de aprendizajes de
alto nivel cognitivo, las cuales se vuelven invisibles para el profesor y el estudiante si se apropian en
un marco situado en el aprendizaje, por lo tanto una de las formas por las que han apostado algunas
comunidades indigenas es el cambio de mentalidad sobre el uso de las nuevas tecnologias, es decir,
se han hecho conscientes de la importancia de participar en el ciberespacio para revitalizar su
comunidad.

Internet constituye hoy en dia una inagotable fuente de recursos didacticos multimedia disponibles
para que los docentes hagan uso de ellos en sus aulas. Software educativo gratuito, videos,
ejercicios interactivos y otros materiales digitales de acceso libre permiten trabajar numerosos
contenidos curriculares desde un entorno tecnolégico que contribuye a motivar a los alumnos [5].

También el software educativo ha servido de gran apoyo en el proceso de ensefanza y aprendizaje
de las diversas lenguas indigenas pues ha permitido motivar y fortalecer el uso de estas lenguas en
los estudiantes que pertenecen a los pueblos originarios, de tal manera que podemos tener recursos
educativos digitales para apoyo en la educacion en otras areas del conocimiento, Finalmente, la
presencia indigena en la red y en el uso de software educativo puede suponer un avance, pero
debemos ser cuidadosos en otorgarle todos los beneficios a estos medios, ya que la diversidad
cultural de estas comunidades aun no es representativa en los espacios de la web.

4. CONCLUSIONES

Mediante la creacion de recursos digitales interactivos logramos que nifios indigenas que habitan en
las diferentes comunidades de la sierra de Chihuahua en México, aprendan los conceptos de las
matematicas elementales por medio de la interaccion de los mismos con estos recursos que van
desde un video, imagenes, hasta una aplicacién mas compleja, todo esto con el fin de que se sientan
impulsados a seguir preparandose sin tener que dejar sus costumbres y desde luego su idioma natal

BIBLIOGRAFIA

1. La educacion indigena en México, 2004.
http://www.nacionmulticultural.unam.mx/Portal/lzquierdo/PUBLICACIONES/Publi10/Edit10_
B.html

2. Panorama histérico de la educacién para los indigenas en México, 2012.
http://biblioweb.tic.unam.mx/diccionario/htm/articulos/sec_5.htm

3. Observatorio Ciudadano de la Educacion, 2007.
http://www.observatorio.org/comunicados/EducDebate15_ Educacionindigena_3.html

4. La educacioén indigena en México: inconsistencias y retos, 2007.
http://www.observatorio.org/comunicados/EducDebate15 Educacionindigena.html

5. Laimportancia de las TICs en Educacién Infantil, 2011.
http://infantil-elia.blogspot.mx/2011/11/la-importancia-de-las-tics-en-educacion.html

6. C.Larman, UML y Patrones, Murcia, Espafia: Pearson, Prentice Hall, 2004.

7. Aplicaciones informaticas para desarrollar actividades educativas, 2010.
http://www.consumer.es/web/es/educacion/otras_formaciones/2010/06/11/193643.php

3156


http://www.nacionmulticultural.unam.mx/Portal/Izquierdo/PUBLICACIONES/Publi10/Edit10_B.html
http://www.nacionmulticultural.unam.mx/Portal/Izquierdo/PUBLICACIONES/Publi10/Edit10_B.html
http://biblioweb.tic.unam.mx/diccionario/htm/articulos/sec_5.htm
http://www.observatorio.org/comunicados/EducDebate15_EducacionIndigena_3.html
http://www.observatorio.org/comunicados/EducDebate15_EducacionIndigena.html
http://infantil-elia.blogspot.mx/2011/11/la-importancia-de-las-tics-en-educacion.html
http://www.consumer.es/web/es/educacion/otras_formaciones/2010/06/11/193643.php

IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO E IMPLANTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION ENERGETICA BASADO EN ISO-50001:2011 EN CENTROS DE
TRABAJO

Maria Guadalupe Mendoza Mar

Universidad Popular Auténoma de Veracruz, Poza Rica, Veracruz.,
maria.guadalupe.mendozam@pemex.com, mgmm15@hotmail.com

RESUMEN

El presente trabajo busca que aquellos centros de trabajo que estén interesados en la gestion
energética cuenten con una metodologia sencilla para identificar si cuentan o no, con los requisitos
necesarios para establecer un Sistema de Gestion Energética (en adelante SGEn) y en caso de
estar adscritos a algun otro sistema de Gestion (por mencionar algunos ISO 9001 o 14001) poder
fusionarlos a un SGEn y lograr implantar un Sistema certificable bajo el estandar internacional ISO
50001:2011, lo cual se reflejara en una disminucién de los gastos asociados a insumos energéticos
al identificar de manera adecuada, a través de una revision energética, aquellos equipos con uso
significativo de energia y priorizarlos por medio de su potencial de ahorro para elaborar planes de
trabajo que incluyan proyectos de inversion y/o aplicacién de controles operacionales que permitan
alcanzar las metas energéticas.

1. INTRODUCCION

El primer paso es decidir si un Centro de Trabajo debe implementar y mantener un SGEn, los
motivos para tomar dicha decisién son muy variados y debe considerar desde aspectos legales
hasta los beneficios internos y externos de contar con un certificado como 1S0:50001:2011. Para
los fines del analisis en comento se consideraran dos tipos de centros de trabajo, los
Gubernamentales y No Gubernamentales.

Comenzando por empresas del primer tipo la decision se basara en un aspecto legal derivado de la
Reforma Energética: las disposiciones administrativas de caracter general en materia de eficiencia
energética en los inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones industriales de la Administracion
Publica Federal 2014 publicadas el 10 de Abril del 2014. Estas obligan a ciertas dependencias
publicas a contar con metas de ahorro energético, Programa Anual de Trabajo, y herramientas de
Seguimiento y Control de las mismas, basicamente solicita la implementacion de los elementos de
un SGEn.

Mientras que las del segundo tipo deberan considerar la optimizacion en el consumo de los
diferentes tipo de energia que empleen, lo cual sera inversamente proporcional al gasto en
energia, es decir si se trata de una empresa que emplea gas natural, el optimizar el uso de este
energético disminuira los costos asociados a la produccion, entre menos gas consuma disminuira
el monto de la factura de este producto.

En ambos tipos se toma en cuenta que se adquiere cierto prestigio no sélo al beneficiarse de
manera interna, sino por los beneficios externos pues se puede hablar de una reduccion en el
impacto ambiental al disminuir el uso de energias no renovables como son las provenientes de los
derivados del petréleo y la energia eléctrica, lo cual es asociado con una empresa comprometida
con la poblacién y el medio ambiente que le rodea.

Una vez decidido implementar un SGEn el segundo punto a considerar es si el Centro de Trabajo
cuenta con algun otro Sistema de Gestion, lo anterior con el objetivo de integrarlos. En el caso de
la ISO 50001:2011 se cuenta con anexo B en el que se tabula la correspondencia de esta norma
con las ISO 9001:2008, 1ISO 14001:2004 e ISO 22000:2005, quienes cuenten con la certificacion en
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alguna de éstas cuentan con un camino recorrido en el que sélo deben acoplar los requisitos a la
gestion energeética.

Para aquellos centros de trabajo que no cuenten con un Sistema de Gestion previo el verdadero
trabajo consiste en identificar las actividades, registros y procesos con los cuales seguramente ya
da cumplimiento a parte de los requisitos de la NOM ISO 50001:2011 y en identificar y priorizar las
areas de oportunidad para optimizar sus recursos energéticos.

Es importante considerar que la politica y los objetivos y metas deben amparar siempre las metas
energéticas de la organizacion, pues éstos no se cumplirdn si en los primeros no se ve el
compromiso que tenga su centro de trabajo con la gestion energética.

Para comenzar con la planeacion de la implementacion de un SGEn es necesario previamente
efectuar una revision energética, la cual permite conocer el estatus pasado y actual de los
consumos energéticos del centro de trabajo, lo cual permite proyectar adecuadamente su potencial
de ahorro. Lo cual es conocido como Linea de Base Energética, que es un grafico de su mejor
comportamiento en el consumo energético de la organizacién hasta el momento, y sobre el cual se
planean los objetivos y metas de ahorro energético.

Como parte del seguimiento del comportamiento energético se necesitan establecer indicadores de
desempefio energético, estos nos permiten evaluar la eficacia de las medidas de ahorro
adoptadas. Otro elemento de importancia son los controles operacionales, los cuales consisten en
aquellas actividades asociadas a los usos significativos de energia que permiten que los consumos
de la empresa se mantengan dentro del intervalo planeado.

Se debe considerar dentro del programa de capacitacion de los trabajadores la integracion de
temas asociados con la implementacion de su SGEn, que van desde la concientizacion en la
gestion energética hasta la formacion de auditores internos en 1S0O:50001:2011, pues recordemos
que previo a una certificacion es importante efectuar auditorias internas mismas que serviran de
elementos de entrada para la revision directiva con lo que se concluyendo nuestra implantacion
con la verificacion de nuestro SGEn.

Por ultimo siempre se debe buscar la mejora continua en nuestro SGEn, manteniéndolo con
auditorias efectivas, y a través de las No conformidades o acciones de mejora detectadas efectuar
Planes de Accion de Mejora.

2. TEORIA

La metologia propuesta para la implantacion de un SGEn se describira a continuacion en 9 pasos:
1.- Integrar a un sistema de Gestidén Integrado la ISO-50001para lo cual se requerira la
modificaciéon de algunos documentos del sistema como politica, procedimientos documentados,
manuales y objetivos y metas incluyendo ahora la eficiencia energética. Aquellos requisitos que
sean compatibles con otras normas pueden consultarse en el Anexo B “Correspondencia de las
Normas Internacionales ISO 50001:2011, ISO 9001:2008, 1ISO 14001:20014 e 1ISO 22000:2005.”
2.- En caso de no contar con un sistema pre-elaborado elaborar un programa de implementacién
considerando el proceso de planificacién energética de la Figura 1.
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PROCESO DE PLANIFICACION ENERGETICA

Entradas a la planificacion Revision energética Resultades de la planificacidn

Uso de la energia

pasado y presente A ANALIZAR ELUSQ Y

CONSUMO DE LA ENERGIA
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conceptos basicos de la .
planificacion energética HEJORADEF DEENERN0
ENERGETICO

Figura 1. Diagrama conceptual del proceso de planificacion energética
3.- Efectuar la revisidn energética: La revision energética es la determinacion del desempefio
energético de la organizacién basada en datos y otro tipo de informacién, orientada a la
identificacion de oportunidades de mejora.
Para realizar la revision energética se debe tomar en cuenta la informacion disponible sobre la
tecnologia de los procesos, equipos, servicios auxiliares e instalaciones existentes en los centros
de trabajo, tales como: Manuales de operacion y disefio, Diagramas (Diagrama de Flujo del
Proceso, Diagramas de Tuberia e Instrumentacién, Diagrama unifilar eléctrico), Hojas de datos de
los equipos, datos obtenidos por mediciones y estimaciones en los equipos, etc., que permitan
identificar los tipos, usos y consumos de energia.
Con el fin de obtener la informacién del consumo de energia de cada uno de los equipos dentro de
la organizacion que utilice o produzca algun tipo de energia. Esta informacion puede ser desde
datos histéricos hasta datos de disefo de los equipos.
A continuacién se muestra un ejemplo tabulado para recopilar este tipo de informacion:

Tabla 1. Identificacion del uso, consumo y significancia de la energia

Energia Energia Uso
Consumo Energético Equivalente Equivalente % de Significativo
TAG Descripcion Uso Consumida Transferida consumo Observaciones
A (B) (©) Gas Vapor EE GIH GJHr 0 W)
(mmped) | (ton/hr) | (kw-hr) ©) H) Si/No
(D) (E) (F) K)
Tow@l Planta 000 000

Total Centro

El objetivo de la Tabla 1 es enlistar todos los equipos de la organizacién que consumen energia en
forma individual. Se deben incluir los relevos sin embargo si éstos no se encuentran operando en el
momento en que se efectle la revisidon energética no se le asignaran valores de consumo
energético y/o energia transferida. Esta tabla se llenara de la siguiente manera:

TAG: Etiqueta asignada al equipo.

Descripcion: Nombre o Funcion del equipo en el proceso.
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Uso: Forma o tipo de aplicacion de la energia (compresion, generacién, calentamiento, motriz,
combustion, etc.).

Consumo energético: capturar el consumo de energia de cada equipo dependiendo del
combustible empleado, de manera enunciativa mas no limitativa se considera gas, vapor y energia
eléctrica. Preferentemente es el consumo actual, sin embargo si no se dispone de la informacién se
puede emplear los datos de disenos.

Energia equivalente: Es importante definir una unidad energética para el llenado de este formato,
como ejemplo se toma el GJ/hr para convertir los consumos energéticos que estan expresados en
diferentes unidades a unidades equivalentes de energia. Por lo cual se aconseja indicar el calculo
de conversion utilizado.

% de Consumo: Se calcula el porcentaje de cada equipo, con respecto al total del censo capturado.
Observaciones: en este apartado se agrega informacién de relevancia como si el equipo de
encuentra en mantenimiento, fuera de operacion, si es de relevo, entre otra informacion de
importancia para la elaboracién de la revisién energética.

Uso Significativo: Se debe considerar de acuerdo al tipo de organizacion un % de consumo
significativo, este es establecido por el Representante del Sistema en conjunto de su Equipo de
Gestion Energética, este porcentaje considera un consumo sustancial de energia y/o que ofrece un
potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

4 .-Identificar y priorizar a los equipos con uso significativo de energia:

Hay que diferenciar entre Uso de energia que es la forma o tipo de aplicacion de la energia,
ejemplo (compresion, generacion, transporte, iluminacion, ventilacion, calentamiento, etc.) y Uso
Significativo de Energia que es el Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de
energia y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

La priorizacion esta enfocada en la mejora del desempefo energético y debe considerar el uso
significativo, potencial de ahorro, requisitos legales, presupuesto disponible, condiciones
operacionales.

Tabla 2. Priorizacion de Equipos con Uso significativo de energia.
Listado de equipos con uso significativo de energia
Proceso TAG Descripcion

Potencial de ahorro Prioridad |Periodo de Ejecucion

Ololvlolulslw]nv e
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i
w
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Para los equipos con uso significativo de energia, se debera realizar el analisis de la eficiencia de
uso de la energia, respecto a disefio del equipo, condiciones de operaciéon y mejores practicas,
determinando si existe potencial de ahorro de energia que deba ser considerada, como nuevas
tecnologias, diferentes condiciones de operacion, fuentes de energia alternativas, adquisicion de
materiales o equipos con mayor desempefo energético. Esta informacién debe ser el soporte para
el llenado de la lista de equipos con uso significativo de energia.

A continuacién se deberan priorizar los equipos con uso significativo de energia (en orden
numérico descendente, donde el 1 corresponde al que mas impacta en el consumo de energia),
considerando el potencial de ahorro, requisitos legales y otros requisitos, presupuesto, condiciones
operacionales y comerciales, asi como las opciones tecnoldgicas y las opiniones de las partes
interesadas.

5.- Elaborar la linea de base energética

Esta es una referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio
energético ya que refleja un periodo especificado contra el cual se va a proyectar la linea base
planeada que es el comportamiento energético que esperamos alcance o mejore nuestra
organizacion.
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6.-Establecer objetivos y metas
La meta energética es un requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a
la organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y que es necesario
establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.
Mientras que un objetivo energético es el resultado o logro especificado para cumplir con la politica
energética de la organizacion y relacionado con la mejora del desemperio energético.
Es importante que la organizacion considere la optimizacion en el consumo energético dentro de
sus objetivos y metas.
7.- Elaborar Control operacional
Una vez determinados los equipos con uso significativo de energia, se identificaran las
operaciones, actividades de mantenimiento y personal relacionado que pudiera originar
desviaciones significativas en su desempefio energético, lo anterior con la finalidad de implementar
controles que permitan asegurar que se desempefen bajo condiciones de eficiencia especificas.
Para este fin se debe considerar lo siguiente:

= Variables de control.

= Equipos de medicion y control.

= Condiciones y rangos de operacion.

= Personal con influencia en el desempefio del equipo (Operacion y Mantenimiento).
Es recomendable documentar el control operacional de cada uno de los equipos con uso
significativo de energia de preferencia en una cédula de control (Ver Tabla 3), misma que debe ser
comunicada a todo el personal involucrado en la operacién y control de los equipos con uso
significativo de energia.
8.- Establecer IDEn’s:
Un Indicador de desempefio Energético es el valor cuantitativo o medida del desempefio
energético de una organizacion. Y el Indicador de Consumo Energético es Valor cuantitativo que
mide el desempefo energético de un Centro de Trabajo y/o Planta de Proceso, ejemplo: Energia
Consumida / Hidrocarburos, (GJ/Tonelada de Hidrocarburo producida). Mientras que el primero da
seguimiento al comportamiento a los equipos con uso significativo de energia, el segundo
monitorea el desempefio energético del centro de trabajo en general. Los IDEn’s se plasman en el
control operacional y los ICE’s en la linea de base energética de la organizacion.
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Tabla 3. Control Operacional de equipos con uso Significativo de energia.

Nombre de la
Organizacidn:

Equipo:

Sistema |

Proceso

Tipo de Energia consumida:

Internas Externas Variable y éComose le da éQué se hace en caso | Registros generados
significado ? de desviacion?
. Seguimiento a
Variables de Control .
variables
P Equipo de Registros generados
IDEn Significado frecuencia & p . Responsable 8 8
medicién
indicador de
desempefio
Actividades de Control Operacional
Operaciéon

Personal de operacién

Personal de

Tipo de personal

Categoria / Puesto

Tipo de personal

Categoria / Puesto

Equipos de

Variable

Tag / Nombre

Periodicidad calibracion

Periodicidad de verificacion

Responsable

R

al Control

9.- Como parte de la mejora continua de la organizacion se debe considerar:
= La capacitacion y concientizacion del personal: ya sea a través de platicas, difusiones, en
reuniones de inicio de jornada hasta cursos taller impartidos por personal capacitado o

incluso empresas de capacitacion externas.

= Auditorias internas al SGEn: antes de la auditoria externa de acreditacion se efectua una
auditoria interna al sistema de gestion implantado, lo anterior para encontrar areas desde
incumplimiento a requisitos de la norma hasta oportunidades de mejora mismas que deben
documentarse con un programa de atencion, que preferentemente debe concluirse antes

de la auditoria de acreditacion.

3. PARTE EXPERIMENTAL
Aplicando esta metodologia en un centro de trabajo Gubernamental del sector energético se

obtuvieron los siguientes resultados:

En el proceso de revision energética se llend la informacion de todos los equipos en el centro de
trabajo para las 7 plantas existentes con un aproximado de 509 equipos de los cuales se
identificaron 8 equipos con uso significativo de energia al aplicar un porcentaje de significancia de
5%, de acuerdo a su comportamiento energético se proyecté una linea base energética de 3.137
GJ/Ton en el afio 2014 y su desempenio real fue en promedio de 2.999 GJ/Ton lo que significd un
porcentaje de cumplimiento del 98.9% que se considera satisfactorio. (Ver Figura 2).

3162




Consumo energético (GJ/Ton)

3.500

3.400 /
3.300

3.200 3137 3.137 3.137 3.137 3.137 3137 3.137 3.137 /2!@ 3137 :aﬂ—,// 3137
&

—4—Programa —#i—Real

3.100 ¢ d d ¢ . d d ¢ ——¢ \i j nd
3.000 4//
2.900 "_'_’—.—h""l——————l——————l__E_ﬁ_.//' “‘s\l/
2.800 . . . T T . T T . .
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre Diciembre

Figura 2. Desempefio energético durante la implantacién de un Sistema de Gestién de energia.

Cabe mencionar que los meses en los que el desempefio energético rebas6 la linea base
energética se efectuaron analisis causa raiz de los sucesos que derivaron en el incumplimiento de
la meta energética que fueron:

- Baja en la produccion de productos al salir a mantenimiento una de sus instalaciones.

- Baja en la produccion al disminuir la carga de materia prima derivado de un paro programado
para la atencion de observaciones de auditorias de reaseguro.

Estos escenarios se consideraran en la elaboracién del Programa Anual de Trabajo del afio 2015.

4. CONCLUSIONES

El proceso de implantacion del sistema es de un afio aproximadamente, logrando fusionarlo de
manera exitosa con un sistema integrado que abarca 1SO-90001, ISO-14001, OSHAS-18001.

Con un acertado proceso de revision energética se obtiene un esquema general del
comportamiento energético de nuestra organizacién, un listado de equipos que consumen y/o
producen energia, la identificacion de los equipos con uso significativo de energia y el
establecimiento de nuestra linea base energética (como resultado del consumo histérico en nuestro
centro de trabajo de por lo menos tres afios hasta la fecha) y la linea base planeada que es el
desempefio energético que prospectamos para nuestra organizacion.

Esta informacion y el analisis detallado de cada uno de los equipos con uso significativo de energia
permitiran detectar el potencial de ahorro de cada uno y priorizarlo en base de los requisitos
legales asociados, la cantidad de energia ahorrada y las actividades de mejora de desempefio
energético. Y a través de un Programa de Trabajo que preferentemente es anual (si es por
disposiciones Gubernamentales aunque para empresas del sector privado puede variar) con
seguimiento trimestral se lograra el cumplimiento de objetivos y metas energéticos, no sélo
alcanzando el consumo energético proyectado sino incluso mejorandolo.
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RESUMEN

Los pigmentos naturales derivados de plantas son muy inestables y requieren condiciones
especiales para su almacenamiento. Debido a su no toxicidad, la antocianina es un colorante de
origen natural que es potencialmente adecuado como un colorante para su uso en alimentos vy
cosmeéticos. (1) Las antocianinas son un grupo de biomoléculas las cuales son altamente sensibles
a los cambios de luz, pH y temperatura. De ahi que, para que éstas tengan un tiempo de vida
mas largo se requiere estabilizarlas por medios quimicos por ejemplo manteniendo el pH adecuado
o fisicos por ejemplo manteniéndolas en la oscuridad y a baja temperatura. Para un uso mas
amplio de las antocianinas, se propone que éstas sean inmobilizadas en una red inorganica para
un facil manejo, y con ello mejorar su estabilidad. (2,3) En este trabajo presentamos la
nanoencapsulacion de antocianinas en silice mesoporosa, la cual contribuye en el aumento de la
estabilidad de la antocianina por la complejacion con la red de silice. En este estudio se presenta el
espectro de UV-Vis y de FT-IR de la antocianina nano-silil-encapsulada la cual se compara con la
antocianina libre y su estudio de estabilidad (luz, pH y temperatura) contra tiempo.

1. INTRODUCCION

Los calices deshidratados de jamaica (hibiscus sabdariffa L.)(Figura 1a) son apreciados
comercialmente porque a partir de estos pueden obtenerse extractos de color rojo con aplicacion
en la industria alimenticia y farmacéutica [4]. El color rojo en la jamaica es responsable de unas
estructuras quimicas denominadas antocianinas cuya estructura es el ion flavilio poli-sustituido por
grupos hidroxilo o metoxilos (Figura 1b) [5]].Las antocianinas mas importantes en los calices de
jamaica son Delfinidina 3-glucosido y Cianidina 3-glucosido [1-3]

HO O

b)

Figura 1. a) Calices de Jamaica; b) Estructura quimica general de las antocianinas.
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2. TEORIA

La técnica de Sol-Gel es una ruta quimica que permite fabricar materiales amorfos y policristalinos
de forma relativamente sencilla. Un sol es una suspensién coloidal de particulas solidas en una
fase liquida, donde las particulas dispersas son los suficientemente pequefias menores a una
micra para permanecer suspendidas por el movimiento Browniano; y un gel es una red de material
solido conteniendo un componente liquido, ambos componentes se encuentran en un estado
altamente disperso. Un material sol gel es un material al que después de un proceso de
evaporacion de disolvente y posterior condensacion se genera una matriz organica u inorganica y
que dependiendo de los huecos que forme por el proceso de compactacion de la matriz solgel se
puede obtener un aerogel o un xerogel. Un material hibrido de sol gel se genera cuando se tiene
una matriz en éste caso de tipo inorganica de enlaces de 6xido de silicio e inmersas en la red
inorganica se encapsula un material de origen organico. Este material hibrido adquirira
propiedades de ambos componentes. Por ejemplo, la matriz inorganica proveera un material que
tenga propiedades aislantes, ya que las moléculas de antocinianinas que son sensibles a cambios
de oxidacién, temperatura y luz en un material en el que queden inmersas y aisladas de cualquiera
de esos agentes, provea un medio 6ptimo para mantener estas moléculas por periodos muy largos
sin descomposicion; ya que el atractivo en éste tipo de moléculas es su coloracion la cual puede
perderse por la alteracion de cualquiera de los factores anteriormente mencionados. Esta
caracteristica de estabilizacién ayudara a que estas pigmentos naturales puedan ser empleados en
el area de alimentos o en otras areas por ejemplo la farmacéutica.

3. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Extraccion de las antocianinas. Se presaron 100 g de calices de Jamaica y se colocaron en
un matraz Erlenmeyer de 250 mL en 100 mL de Metanol con una bala magnética, y se dej6é en
agitacion durante una semana en la obscuridad. El extracto de antocianinas fue empleado sin
previa purificacion.

2.2. Caracterizacion lineal (espectroscopia UV-Vis) de las Antocianinas. Para Ila
caracterizacion de las antocianinas se utilizé la espectroscopia UV-Vis. De las fracciones obtenidas
de la cromatografia de columna se tomaron alicuotas de 1 mL y se pusieron en celdas de
polipropileno de 1 cm. Los parametros espectrales son el pico de absorcidn, la longitud de onda, el
coeficiente de extincion a gustar.

2.3. Formacién de los hibridos. Por medio de la técnica de Sol-Gel se prepararon los hibridos
sililados de las betalainas con las fracciones obtenidas de la cromatografia en columna.

A 100 mL de TEOS se diluyeron en 20 mL de EtOH, a esta mezcla se le afiadieron 0.5 mL de HCI
y 100 mL de H,O, esta mezcla fue dejada bajo reflujo durante 1h y posteriormente se enfri6 a
temperatura ambiente y se dejo en agitacion constante durante toda la noche. A esta mezcla se le
denominara Sol. Y se le afiade 100 mL del crudo de antocianinas.

Se dej6 en agitaciéon durante toda la noche y se realizaron 3 temperaturas de templado: a 50 °C,
60 ° Cy 70 °C con lo que se generaron 3 hibridos.

2.4. Resultados

Se determiné el espectro de absorcién del extracto obtenido de las antocianinas de Jamaica en
Metanol, para obtener las bandas caracteristicas de las antocianinas.
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Figura 1. Espectro de UV-Vis del extracto crudo de antocianinas derivadas de la jamaica en Metanol.

En la figura 1 se muestran los espectros de absorcién del crudo de las antocianinas y de las dos
bandas principales que corresponden a las absorbancias de las antocianinas mayoritarias que se
encuentran en el extracto de jamaica: delfinidina-3-sambubiésido (515 nm) y cianidina-3-
sambubidsido (560 nm). Se observa que cercano a 460 nm se encuentra la sefial caracteristica de
las antocianidinas-3-glicésiladas. [4]
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Figura 2. Espectro de reflectancia difusa de la rampa de temperaturas del hibrido 2
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Hibridos de jamaica-SiO2
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Figura 3. Pruebas de solubilidad para determinar el encapsulamiento de las antocianinas

A los polvos obtenidos se les realizdé una rampa de temperatura iniciando en 60 °C y terminando a
200 °C. En la figura 2 se muestra el espectro de reflectancia difusa en donde se puede observar
que la banda de absorcién en 550 nm perteneciente a las antocianinas no se ve fuertemente
afectada. Y que el grado de descomposicidn inicia con una absorcion de 0.65 a 60 °C y llega 0.48
en 200 °C. Este resultado demuestra la estabilidad que muestran las antocianinas a altas
temperaturas sin la descomposicion del i6n flavilio, lo que asegura que las antocianinas
permanecen aisladas a efectos de oxidacion. El espectro de los hibridos de antocininas aun
después de 6 meses de haber sido preparadas no demuestran ninguna afectaciéon en la
absorbancia aun cuando se mantuvieron a la interperie, a la luz y a cambios de temperatura
ambiental demostrando que quedaron completamente inmersas en la red de silice confiriéndole
estabilidad fototérmica a las antocianinas.

Para determinar si las antocianinas estuvieron inmersas en la red de silice se realizaron pruebas
de solubilidad por lo que se presaron 100 mg de los hibridos y se dejaron en agitacién durante 24
hs en etanol, metanol y agua, y el liquido sobrenadante se les midi6 la absorbancia para
determinar el grado de desorcién de las antocianinas. En la figura 3 se puede observar que del
hibrido 1, no hubo un completo proceso de adsorcion de las antocianinas en la matriz de silice ya
que en agua se observé un pico a 525 nm y 540 nm en Metanol, este desplazamiento se debe a
los efectos solvatocromicos de las antocianinas segun el disolvente empleado pero ambos
maximos corresponden a la absorcion del sistema n-n* conjugado del sistema flavilio de las
antocianinas. Por otra parte, los hibridos 2 y 3 no presentaron ningun proceso de desorcién por
parte de las antocianinas al disolvente por lo que se demuestra que los hibridos 2 y 3 presentaron
mejores condiciones de interaccion de formacién de la red sililada con las antocianinas.

Los tamafos de particulas generados mediante ésta técnica y revisados mediante la microscopia
de AFM se encuentran alrededor de 200 nm, por lo que se esta tratando en el laboratorio de
mejorar la técnica de encapsulamiento.
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4. CONCLUSIONES

La antocianina logré6 ser adsorbido sobre el tipo de silice mesoporosa. La cantidad de la
antocianina adsorbida fue maxima dentro la matriz de silice hidréfoba. La estabilidad que le confirié
a las antocianinas dentro de la matriz fue complete, ya que estas permanecieron estables durante
largos periodos sin aparecer descomposicidon, por otra parte, también se estabilizaron a
temperaturas muy altas de hasta 200 °C. Ya que a esta temperatura para cualquier antocianina
termina destruyendo el esqueleto del ién flavilio perdiendo completamente el color. En éste trabajo
se ha demostrando que la matriz de silice es efectiva para la estabilizacion de colorantes naturales
muy labiles al pH, la temperatura y la luz.
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RESUMEN

Actualmente las nanoparticulas de plata son de gran importancia, ya que éstas tienen un alto grado
de comercializacién, debido a sus multiples aplicaciones ya sea en electronica, textiles, pintura,
cosmeéticos, bactericidas, biofungicidas, aplicaciones biomédicas, en la industria médico-
farmacéutica y alimentaria. En el presente trabajo, se explora la sintesis de nanoparticulas de
plata, por una técnica econémica y no téxica, la cual consiste en la reduccidon quimica de nitrato de
plata (AgNOs) a partir del extracto de la planta Gnaphalium conoideum Kunth (gordolobo), en
donde las sustancias presentes se evalian como agentes reductores y estabilizantes en el
proceso. Se observd el comportamiento de la reacciéon variando la concentracion de la sal
precursora AgNOs. La caracterizacion de las nanoparticulas fue realizada por espectroscopia de
absorcion ultra-violeta-visible (UV-Vis), microscopia electrénica de barrido (MEB) y microscopia
electronica de transmisién (MET). Los resultados muestran que las nanoparticulas de plata
obtenidas varian en tamanio y estructura al variar la sal precursora.

1. INTRODUCCION

Una de las ramas de la nanotecnologia es la nanomedicina, esta es la aplicacion médica de la
nanotecnologia para la prevencion, diagnéstico y tratamiento de enfermedades. Con este fin en
mente, se han usado estructuras nanométricas como son dendrimeros, fulerenos, nanotubos de
carbon, y nanocristales conductores (como son los puntos cuanticos) que han sido usados para la
liberacién de medicamentos, diagndstico y tratamiento de enfermedades a nivel molecular [1].

Las nanoparticulas presentan un desarrollo en la investigacion cientifica debido a que poseen
propiedades distintas a sus caracteristicas volumétricas, dependiendo de su tamario, la morfologia
y la distribucion, permitiendo crear y mejorar productos, realizando la sintesis de nanoparticulas de
diferentes materiales, como cobre, plata, zinc, titanio, oro, especialmente las nanoparticulas de
plata, con gran potencial como agentes antimicrobianos, lo que las hace atractivas en nuevas
aplicaciones como aditivos en la industria textil y embalaje de alimentos [2, 3].

Las nanoparticulas metalicas pueden ser sintetizadas mediante una gran variedad de métodos, sin
embargo, la reduccién quimica ha sido uno de los métodos ampliamente utilizados.

El método de reducciéon quimica empleando nitrato de plata como material de partida y borohidruro
de sodio como agente reductor, ademas de agregarle un agente estabilizante, permite obtener
dispersiones coloidales de plata amarilla, estable y transparente [4]. A menudo, el método de
sintesis quimica, conduce a la presencia de pequenas cantidades de la sustancia quimica téxica,
adsorbida en la superficie, que puede tener efectos adversos en las aplicaciones médicas. Este no
es un problema cuando se trata de nanoparticulas biosintetizadas a través de la ruta verde. Por lo
tanto, en la busqueda de las vias mas econdmicas para la sintesis de nanoparticulas, los
cientificos utilizan enzimas microbianas, hongos, bacterias, frutos, extractos de plantas y algas
marinas.
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La sintesis verde proporciona avance sobre el método quimico y fisico, ya que es rentable,
favorable al medio ambiente y en este método no hay necesidad de usar alta presion, energia,
temperatura y productos quimicos téxicos [5].

En este trabajo, se sintetizaron nanoparticulas de plata de modo que no se generan desechos
toxicos para el medio ambiente. Se pretende que estas nanoparticulas, puedan ser utilizadas con
fines médicos, por este motivo, se emplea el extracto de la planta Gnaphalium conoideum kunth, la
cual tiene saponinas, taninos, terpenoides y flavonoides (tres metoxiflavonas y una charcona) que
pueden reducir y estabilizar el medio para su obtencién.

2. PARTE EXPERIMENTAL

La parte experimental constd de 5 pasos que fueron: seleccién de la planta, preparacion del
extracto, preparaciéon de las sales precursoras, sintesis de las nanoparticulas y caracterizacién
estructural. Se seleccioné la plata principalmente con el fin de que no fuera téxica y que no hubiera
sido estudiada anteriormente, el extracto se prepard calentando 50 ml de agua a una temperatura
inferior a la de ebullicién con 2 gr de la planta, manteniéndola en agitaciéon continua durante un
tiempo de 30 min. Se seleccionaron diversas concentraciones de nitrato de plata, posteriormente
se agrego la sal precursora en un volumen de 0.5 ml de extracto Gnaphalium conoideum kunth,
teniendo un volumen total de reaccion de 1 ml. Finalmente se caracterizaron las muestras
obtenidas por Uv-vis, MEB y TEM.

3. RESULTADOS

Se constataron por las diferentes técnicas de caracterizacion, la evidencia de los resultados, en
este caso, los de la reaccion efectuada, las nanoparticulas de plata se caracterizaron por
espectroscopia de UV-Vis, ya que esta es una de las técnicas indirectas mas ampliamente
utilizadas para la caracterizacién estructural de las nanoparticulas de plata y de otros metales.

Las longitudes de onda regularmente se encuentran entre 400-800 nm, y son generalmente
utilizadas para la caracterizacion de diversas nanoparticulas de metal en el rango de tamafo de 2
a 100 nm. En la figura 1a se muestran las curvas de UV-vis de las muestras ensayadas para el
extracto de gordolobo agregando una concentracién de 1, 3, 5 y 7 mM de AgNOs. Estas curvas
indican que, hacia mayor cantidad agregada de nitrato el pico de absorcion, presumiblemente
asignado a la plata, se incrementa. Esa posicion del pico de absorcion tiene un maximo de 460 nm.
Estos resultados muestran que a medida que se incrementa la cantidad de AgNOs, una mayor
proporcidon de nanoparticulas de plata se obtiene.

Molaridad Molaridad
= a) N0y 41 b)  @mo,
1.2 —1mm 1.2 '—jgmM
—3mM —11mM
104 5mM 1.0 15mM
0.5 ——7mM 0.8
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Figura 1. Espectros de UV-Vis de nanoparticulas de Ag: a) y b) sintetizadas por el extracto de Gordolobo
(Gnaphalium conoideum kunth) a diferentes concentraciones molares de AgNOs.

Sin embargo, en la figura 1b, se muestran las curvas de UV-Vis con este extracto a las
concentraciones de 9, 11 y 15 mM de AgNOs, en donde se presenta un fenédmeno anormal, esto
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es, en la concentracion de 11 mM hay un gran incremento en la intensidad del pico, indicando que
hay una mayor cantidad de nanoparticulas de plata, pero cuando la concentracion aumenta a 15
mM, esta intensidad del pico disminuye, esto puede deberse a que la cantidad del extracto
utilizada, estd muy por encima de la cantidad de sal de plata, ademas, las condiciones de
sobresaturacién son superiores haciendo que la reaccion proceda mas facilmente.

_— 100nm IIMM 4/30/2014 100nm IIMM  4/30/2014
15.0kV COMPO SEM WD 9.0mm 12:53:15 X 100,000 SEM WD 3.9mm 12:59:52

Figura 2. Imagenes de MEB de las muestras sintetizadas con gordolobo, a) 50,000 X y b) 100,000 X.

La figura 2a, ilustra una imagen representativa obtenida por microscopia electrénica de barrido por
la técnica de electrones secundarios, en donde, se aprecian nanoparticulas inferiores a los 100 nm,
pero, con una distribucién amplia de tamanos de particula. Se observa de la figura 2b, que las
particulas oscilan en tamafios que van aparentemente desde los 20 nm hasta los 50 nm, el registro
de estos tamanos indican, en primer lugar, que existe una menor capacidad por parte del extracto
para dispersar a las particulas actuando como agente desaglomerante, dejandolas crecer hasta
tamafios relativamente grandes. La figura 3, muestra el espectrograma de andlisis quimico, en
donde se observan los elementos Na, C, O y Ag, este ultimo atribuido a las nanoparticulas de Ag y
los demas atribuidos a los residuos del extracto de la planta.

) Si
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1C Na Ag
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Figura 3. Analisis quimico por EDS de la muestra con extracto de gordolobo.

En la figura 4a se muestran particulas ligeramente grandes en donde se observan diferentes
formas entre las que encontramos, circulares y triangulares, justamente mediante microscopia de
barrido fue observado este mismo hecho, en donde se considera que el gordolobo tiene
substancias que pueden modificar la morfologia de las nanoparticulas. Asi, estos resultados
coinciden con los observados a través de MEB.
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Es importante observar de esta imagen que, hacia tamafios de particula mas pequenos la forma
que predomina es redonda, mientras que cuando las particulas son mas grandes, empiezan a
presentar facetas. El tamafo aproximado al que se empieza a presentar este fendmeno es a 30
nm. La figura 4b muestra diferentes imagenes con sus correspondientes FFT, en donde las
distancias medidas pertenecen a los planos (111) de la plata cristalina cubica fcc.
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Figura 4. a) Imagen de MET en campo claro de nanoparticulas sintetizadas con gordolobo, b) imagenes de
MET de alta resolucion (HRTEM) con sus respectivas transformada rapida de Fourier.

Confirmando que las particulas que se sintetizaron son de Ag y que cuando principalmente crecen
por arriba de los 30 nm se encuentra, que presentan caras bien definidas, esto sucede
normalmente cuando el material comienza a formar el cristal creciendo en direcciones
preferenciales.

Sin embargo, durante el analisis de las observaciones por MET, también fueron identificadas
particulas aglomeradas, es decir policristalinas, con diferentes tamanos y presencia de maclado, en
donde estas indican un crecimiento dado por nucleacién secundaria que es caracteristico, cuando
los reactivos se agotan y las condiciones de sobresaturacion disminuyen hacia el equilibrio, el
tamafio del ndcleo crece y las particulas pequefias crecen rapidamente via este proceso. Estos
resultados demandan que diferentes relaciones porcentuales entre la concentracién del extracto y
la sal empleada, deben realizarse para evaluarla como funcion del tamafio y distribucién de tamafo
de las particulas.

4. CONCLUSIONES
Después de los estudios del presente trabajo, de la reaccién entre el nitrato de plata y el extracto
de gordolobo analizados mediante UV-vis, MEB y MET, se puede concluir lo siguiente:

e Nanoparticulas de plata pueden ser reducidas a partir del precursor AgNOs y el extracto de
Gnaphalium conoideum kunth.

e Se requiere de un agente estabilizante para controlar el crecimiento descontrolado de las
nanoparticulas de plata y se obtenga una dispersion homogénea, o quizas en dado caso,
estudiar mas a fondo incrementando la cantidad del extracto a una concentracién de sal
determinada.

e La mejor concentracion de sal fue de 11mM para la sintesis de las nanoparticulas.
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RESUMEN

En este documento se analizan las fortalezas y debilidades de tres herramientas digitales que
fueron utilizadas en una investigacion que tuvo como propdsito disefiar materiales para el apoyar el
aprendizaje del tema de funciones vectoriales en un curso de calculo vectorial. Investigaciones
como la realizada por Garcia, Valcarcel y Tejedor. (2005) aportan evidencia de que no todos los
profesores se encuentran capacitados para utilizar las TIC existentes en sus instituciones y para
incorporarlas en los procesos de ensefanza y aprendizaje y que su formacidon es menor en la
medida en que las tecnologias son mas novedosas y practicamente nula en cuanto al disefio de
contenidos. Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a profesores,
administradores y estudiantes un sistema integrado para crear ambientes de aprendizaje
personalizados. Sphinx es una herramienta que facilita la creacion de documentacién por
codificacion asi como lo hace Python, ademas puede ser usada para escribir documentacion mas
general y amigable para el usuario. eXe-Learning es una herramienta de autor de cédigo abierto
para ayudar a los docentes en la creacién y publicacion de contenidos en formato web. En la
investigacién participaron cuatro profesores y tres estudiantes quienes analizaron el potencial de
cada herramienta y discutieron las fortalezas y debilidades que cada una ofrece al docente. Los
resultados muestran que para la eleccién de una herramienta digital, los docentes deben tener en
cuenta, las posibilidades que cada software brinda para la creacién, gestion y edicién de un curso,
y para administrar el ingreso de los alumnos inscritos, pero sobre todo el apoyo que la institucion
brinde a los docentes en los aspectos técnicos relacionados con su uso.

Palabras Clave: Herramientas digitales, ensefianza, Moodle, eXeLearning, Sphinx
1. INTRODUCCION.

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) han generado enormes expectativas en el
sector educativo al ser consideradas como una herramienta de apoyo en los proceso de
ensefanza y aprendizaje. En esta direccion Baelo (2008) sefala la clasificacion de las TIC
realizada por tres autores, de acuerdo con su uso.

e Propuesta de Sarramona (1991): como maquinas informativas y como instrumentos que
potencian el desarrollo de capacidades especificas.

e Propuesta de Sevillano (1988): como medios curriculares de aprendizaje, como elementos
mediadores del aprendizaje y como herramientas administrativas a disposicién del
profesor.

e Propuesta de Gross (1999): como objetos de aprendizaje y como medios didacticos que
favorecen la adquisicion de conceptos.

Baelo (2008) también sefala que cuando las TIC se consideran como herramientas al servicio de
la ensefianza, se asume una perspectiva constructivista en los procesos de ensehanza-
aprendizaje, en los que la interaccion profesor-alumno; alumno-alumno conduce a la construccion
de significados compartidos, que derivan en la generacion de nuevos conocimientos. EI mismo
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autor menciona cinco aspectos que recomienda tomar en cuenta para lograr que los docentes
mejoren los procesos de ensefianza y aprendizaje incorporando tecnologias digitales:

a) Disponer de bases tecnolégicas

b) Disponer de un coordinador y un servicio de mantenimiento de las TIC

c) Facilitar el acceso a los recursos didacticos

d) Compromiso institucional y de toda la comunidad educativa para la plena integracién de las
TIC

e) Formacion efectiva y continua del profesorado en TIC

En este sentido Garcia (2014) reporta una investigacion en la que analiza el proceso seguido por
un grupo de tres profesores para integrar las TIC en su practica docente mediante el disefio de
materiales educativos para un modelo b-learning. La autora sefiala que los tres profesores
mostraron un buen desempefio en el area pedagdgica lo que se evidencié con la reflexion que
llevaron a cabo sobre el objetivo de los materiales, el uso de una teoria del aprendizaje para
favorecer los procesos de construccion del conocimiento y el desarrollo de los materiales
interactivos y su implementacion mediante un modelo b-learning. También aporta evidencia que
refuerza lo sefalado por Garcia, Valcarcel y Tejedor (2005), en el sentido de que no todos los
profesores se encuentran capacitados para utilizar las TIC existentes en sus instituciones y para
su incorporacion en los procesos de ensefanza y aprendizaje y que su formaciéon es menor en la
medida en que las tecnologias son mas novedosas y practicamente nula en cuanto al disefio de
contenidos.

Garcia, Valcarcel y Tejedor (2005) sefialan que uno de los objetivos que persiguen los sistemas
educativos para integrarse a la sociedad de la informacion es la integracion de las TIC en la
ensefianza. Sin embargo sefialan que si los profesores no tienen una adecuada formacion en
competencias tecnoldgicas y sin no cuentan con el apoyo necesario para integrar las tecnologias
en la practica educativa, no se conseguira el objetivo seialado.

Las ideas anteriores dan cuenta de la necesidad de que los profesores cuenten con informacion
sobre las ventajas y desventajas que ofrecen las diferentes herramientas digitales que pueden ser
utilizadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido se realizé una
investigacién en el IPN que tuvo como propésito disefiar materiales para el apoyar el aprendizaje
del tema de funciones vectoriales en un curso de calculo vectorial. Para tal efecto uno de los
objetivos particulares, que se reporta en este documento, fue analizar el potencial de tres
herramientas. Se discutieron sus fortalezas y debilidades.

2. TEORIA

Brunner y Tedesco (2003) sefialan que la educacion continua para todos a lo largo de la vida, y la
educacién a distancia y el aprendizaje distribuido son dos estrategias que estan siguiendo los
paises para adaptarse a los nuevos contextos en los que las TIC han modificado la educacion. Con
ellas se ha podido transitar de una educaciéon de base de baja tecnologia (low tech) a una
educacion de base de alta tecnologia (high tech), el paso de una a otra se muestra en el continuo
de las tecnologias del aprendizaje de Tapscott (1988). Las diferentes tecnologias quedan
ordenadas en el continuo, de acuerdo con el grado de control que un alumno tiene sobre su
aprendizaje al hacer uso de ellas (Figura 1).
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En la figura anterior se observa la forma en que las tecnologias del aprendizaje cambiaron de
analdgicas a digitales; desde la forma receptiva (broadcast) a las formas interactivas y desde el
control externo al alumno, al control auténomo.

En este continuo, las herramientas digitales seleccionadas en la presente investigacion: FLASH,
Moodle, Sphinx y eXe-learning, se ubican en la seccién de las tecnologias digitales relacionados
con los learning environments.

3. PARTE EXPERIMENTAL. El método de investigacion utilizado se ubica en un enfoque
cualitativo. El disefio de la investigacion incluyé cinco fases: i) planeacién; ii) disefio de las
actividades; iii) seleccion de las herramientas digitales; iv) aplicacion del disefio de los
materiales y v) evaluacion. En este documento se realiza el andlisis de la tercera fase.

Adobe Flash Profesional CS6

Es un software de autor para la creacion de contenido interactivo. Es utilizado por los disefiadores
interactivos, disefadores graficos, disefiadores web y desarrolladores debido a su facil integracion
con otros productos de Adobe, como Adobe Flash Builder, Dreamweaver, Photoshop, lllustrator y
Flash Professional Edge.

La experiencia durante la investigacion:

Flash fue una herramienta que facilito la creacion de diferentes archivos multimedia, disefiados
para crear una interfaz amigable y sencilla para ser utilizada por el usuario sobre un tema tan
complejo como es el calculo vectorial. La animacién, consistié en un jugador de futbol americano
que patea un baldén, en donde se puede calcular la parabola resultante de este movimiento.

Moodle

Es una aplicacién web de libre distribucion, disefiado para crear comunidades de aprendizaje en
linea, se utiliza como herramienta para desarrollar y llevar a cabo cursos virtuales. Usa
aplicaciones web, y los usuarios las pueden acceder mediante un servidor web (Explorer, FireFox,
Google Chrome, etc.) a través de internet. Dentro de sus principales caracteristicas se resaltan: es
una aplicacion de codigo abierto, tiene mas de 10 afios de desarrollo y actualmente es utilizado por
mas de 70,000 universidades, corporaciones y escuelas.

La experiencia durante la investigacion:

Moodle brindé6 una gran cantidad de herramientas que se utilizaron de acuerdo con las
necesidades en cada fase de la investigacion.

El tema de funciones vectoriales fue estructurado en subtemas y cada uno en actividades y
ejercicios extra-clase (figura 2).
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En la plataforma Moodle se publicaron y compartieron archivos, se generé un espacio para
mantener comunicacion con los estudiantes mediante un foro de dudas. Los estudiantes realizaron
autoevaluaciones de cada actividad y las calificaciones obtenidas por cada estudiante fueron
registradas en una base de datos generada por Moodle y posteriormente se descargd en un
archivo de Excel.

Sphinx

Es una herramienta que facilita la creacion de documentacién por codificacién, originalmente fue
creado para la documentacion de proyectos de Python. Ahora ha sido utilizada para escribir
documentacién mas general con una interfaz de usuario amigable.

Mediante el uso de Restructured Text en Sphinx se editaron las férmulas matematicas, se
generaron archivos con una extension que nos brinda Sphinx, sphinx.ext.pngmath. A partir de un
sistema de composicion de textos LaTex, se obtiene la edicion del lenguaje mateméatico con una
buena composicién visual para incorporarse en el ambiente virtual.

La experiencia durante la investigacion:

Al explorar esta herramienta se descubrieron una gran cantidad de beneficios para el proyecto, no
sélo de la presente investigacion sino de cualquier otra, uno de los beneficios mas importantes fue
la posibilidad de descargar el contenido en diferentes formatos, como pagina web para su acceso
en linea; como archivo PDF para su impresion o como un archivo que puede descargarse en una
plataforma como Moodle.

exe-Learning

Es un proyecto que se inicié en Nueva Zelanda en la universidad de Auckland y en la politécnica de
Tairawhiti; con esta herramienta se disefiaron los mismos contenidos que se habian elaborado
para Moodle, con la ventaja de contar con plena autonomia para la gestion del curso. Se observo
que debido a su facil manejo, esta herramienta podia ser un apoyo para la ensefianza por generar
un ambiente amigable de trabajo para el profesor y los estudiantes. Los contenidos desarrollados
se estructuraron en: a) objetivo del tema; b) metodologia de las actividades; c) contenidos tedricos
y recursos adicionales.

La experiencia durante la investigacion

eXelearning resultdé ser una herramienta bastante amigable, incluso es posible manejarla como un
editor de texto pero con muchas mas ventajas, de esta manera los profesores contaron con una
herramienta mas para ofrecer una clase con material didactico interactivo.

4. CONCLUSIONES. A partir del trabajo realizado durante la investigacién, fue posible
identificar fortalezas y debilidades de cada una de las herramientas utilizadas.

Herramienta Debilidades Fortalezas
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FLASH El tiempo de ~carga. Una | Con FLASH una pagina web
animacion Flash suele superar los | resulta visualmente mas atractiva.
100 KB. Para poder visualizarse | Permite disefiar animaciones y
correctamente, Flash requiere | simulaciones. Es compatible con
tener instalados plugins | cualquier navegador.
especificos. Desuso debido a la
actualizacion de HTMLS.

Moodle El desarrollo de los contenidos | Cuenta con una base de datos
estan sujetos a las politicas de las | integrada. Es de facil acceso.
instituciones educativas, lo que | Permite al docente tener control
limita su explotaciéon al docente. | sobre los usuarios. Cuenta con
En el disefio de contenidos | una gran cantidad de recursos y
participan un grupo | herramientas para la gestion de
multidisciplinario, que no siempre | cursos. Soporta RSS.
existe en las instituciones
educativas,

Sphinx Para editar férmulas o ecuaciones | Maneja diferentes formatos de

se requiere conocimiento de latex
y un minimo de conocimiento de
sintaxis de programacioén, por lo
que no resulta tan amigable como
las herramientas anteriores.

salida: HTML, LaTeX, PDF, ePub,
Texinfo, texto plano. Genera links
en forma automatica, para citas,
glosario de términos etc. Cuenta
con una estructura jerarquica y
genera un indice de forma
automatica.

eXelearning

Para editar formulas o ecuaciones
se requiere conocimiento de latex
y un minimo de conocimiento de
sintaxis de programacion, por lo
que no resulta tan amigable como
las herramientas anteriores.

Maneja diferentes formatos de
salida formatos: IMS, SCORM
formato de paginas web. Existe
una gran variedad de manuales.

No se requieren grandes
conocimientos de computacion
para su uso.

BIBLIOGRAFIA

1. Baelo, R. (2008). Integracion de las TIC en los Centros de Educacién Superior de Castilla y
Ledn. Tesis Doctoral. Universidad de Ledn, Espana.

2. Garcia, M. (2014). Las complejidades de migrar de la ensefianza presencial a los
ambientes virtuales en los cursos de matematicas. (EN PRENSA).

3. Garcia-Valcarcel, A. y Tejedor, J. (2005). Condiciones (actitudes, conocimientos, usos,
intereses, necesidades formativas) a tener en cuenta en la formacién del profesorado en
TIC, Revista Ensefanza, 23, 115-142.

oo A

http://sphinx-doc.org/

https://moodle.org/?lang=es
http://exelearning.net/category/documentacion/

3178




CAMBIOS MORFOLOGICOS INDUCIDOS EN LAS PLANTAS
MEDIANTE TRATAMIENTOS LUMINOSOS

Lilia Mexicano Santoyo?, Juan Carlos Ramirez-Granados?, Blanca E. Gémez-Luna?,
Israel E. Herrera-Diaz?, Rafael A. Veloz Garcia?, Marija Strojnik?, G. Paez® , Adriana Mexicano®

aDepartamento de Ingenieria Agroindustrial, Division de Ciencias de la Salud e Ingenierias,
Universidad de Guanajuato, Celaya, Gto. lilia _lasalle @hotmail.com, jcramrez@ugto.mx,
bgomezI2000@yahoo.com.mx, enrique_herrera@att.net.mx, alejandroveloz@hotmail.com,
bCentro de Investigaciones en Optica, A.C., Ledn, Gto. mstrojnikp@aol.com, gpaez@cio.mx
¢ Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria,
mexicanoa@gmail.com

RESUMEN

Las plantas necesitan nutrientes del suelo y el agua para su desarrollo. También requieren energia
solar para realizar muchos procesos vitales. La radiacion solar es un factor que repercute en el
desarrollo y crecimiento de las plantas durante sus periodos vegetativo y reproductivo. Existe una
gran diferencia entre las plantas que crecen en presencia de la luz en comparacién con las que
crecen en su ausencia o en condiciones de iluminacion deficientes. En las plantas, la radiacién solar
provoca una morfologia denominada fotomorfogénica ya que es controlada por fotoreceptores. Con el
fin de analizar cdmo es afectada la morfologia de las plantas durante su desarrollo y crecimiento
aplicamos tratamientos luminosos a 80 plantas de tomate en condiciones ambientales normales
durante dos meses. Las plantas fueron divididas en cuatro grupos de 20 especimenes y les
aplicamos cuatro tratamientos diferentes. Los tratamientos luminosos aplicados fueron: TO — Control
(luz solar), T1 - luz solar y lampara de 630 nm; T2 - luz solar y lampara de 470 nm; T3 - luz solar y
lampara de 395 nm. Los resultados mostraron que las plantas iluminadas con radiacién solar y de 470
nm tuvieron un area foliar y un diametro de tallo mayor que con otros tratamientos debido a que esta
longitud de onda se encuentra cercana al pico de absorcién de la clorofila B. Esto indica que la
energia radiante con longitud de onda de 470 nm mejora la tasa fotosintética de las plantas en
comparacion con los tratamientos T1 y T3. Las plantas irradiadas con una longitud de onda de 630
nm obtuvieron un area foliar y un diametro de tallo menor en comparacion con los tratamientos de T2
y T3 debido a que la absorciéon es menor en estas bandas, lo cual redujo su tasa fotosintética.

INTRODUCCION

Todas las plantas necesitan los nutrientes que son tomados del suelo y el agua para sobrevivir y
crecer, asi como la energia que llega del sol para realizar la mayor parte de sus procesos vitales; por
tanto, el fotoperiodo y la temperatura son de suma importancia para el estado reproductivo y
vegetativo de las plantas, las cuales son capaces de sintetizar las moléculas organicas que necesitan
a partir de sustancias inorganicas sencillas como son el CO2, H20 y la energia de la luz; a este
proceso se le conoce como fotosintesis [1].

Por otra parte, la energia de solar o radiacién util para las plantas es aquella que puede ser usada
en la fotosintesis, de forma que la energia de los fotones incidentes puede ser convertida en energia
quimica (ATP). Se le conoce como PAR (Radiacion Fotosintéticamente Activa) o PFD (densidad del
flujo de fotones fotosintéticos) y esta entre longitudes de onda de 400-700 nm [2]. Esta radiacion es
absorbida por diferentes pigmentos foliares: clorofilas (A y B) que absorben intensamente la luz
violeta, azul y roja (reflejan la verde), dicha radiaciéon luminosa también es absorbida por otros
pigmentos como xantofilas, carotenoides y antocianas que absorben la luz azul y verde y
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posteriormente transfieren esa energia; reflejando la luz en amarillo, naranja y rojo. Estos pigmentos
accesorios a la clorofila, le permiten a las plantas absorber una gama mas amplia del espectro de luz
disponible para realizar fotosintesis, actuando como receptores que transfieren energia [3].

El efecto que la radiacion solar puede tener en las plantas es la diferencia en el desarrollo y
crecimiento que se manifiesta entre plantas crecidas en ausencia y presencia de luz. Plantas crecidas
en oscuridad, desarrollan una morfologia etiolada, mientras que las plantas que crecen bajo la accion
de la radiacion desarrollan una morfologia denominada fotomorfogénica, donde el control de la
morfogénesis ocurre a través de los siguientes fotorreceptores: fitocromo, que absorbe la luz del rojo
y rojo lejano (600-800 nm); criptocromos, que absorben longitudes de onda del azul y ultravioleta de
onda larga (UV-A, 320 a 480 nm); fotorreceptor UV-B, que absorben radiaciéon ultravioleta con
longitudes de onda entre 280 y 320 nm; y la fotoclorofilina, que absorbe luz roja y azul [4].

La fotomorfogénesis depende de un proceso por medio del cual las plantas reciben senales de los
factores ambientales y las transmiten a las células y estas a su vez originan una respuesta de
adaptacion, defensa o modulacion.

En el presente trabajo se presenta el experimento realizado en plantas de tomate en las que se
aplicaron diferentes longitudes de onda con el fin de analizar cémo son afectadas en su morfologia
durante su desarrollo y crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se aplicaron tratamientos luminosos a 80 plantas de tomate en condiciones ambientales normales (a
campo abierto) durante un periodo de dos meses. Las plantas se dividieron en cuatro grupos de 20
especimenes. Los tratamientos luminosos aplicados fueron los siguientes: TO — También llamado
Control son plantas que tuvieron un desarrollo y crecimiento unicamente con luz solar, T1 — Plantas
que se desarrollaron con luz solar mas una lampara de 630 nm; T2 — Plantas que se desarrollaron
con luz solar mas una lampara de 470 nm; T3 — Plantas desarrolladas con luz solar mas una lampara
de 395 nm. En la Figura 1 se muestran las imagenes de los tratamientos luminosos aplicados para los
cuales se realizaron mediciones en los parametros: a) nimero de hojas y b) diametro del tallo, cada
cuatro dias durante los 20 dias de duracion del experimento.

TO T1 T2 T3

Figura 1 Imagenes de los tratamientos luminosos aplicados a plantas de Tomate. T1: Control, T2: luz solar +
lampara 630 nm, T3: luz solar + lampara 470nm y T4: luz solar + lampara 395 nm.
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ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a la experimentacion realizada se pudo observar que las plantas irradiadas con los
tratamientos TO y T2 obtuvieron un area foliar y un diametro mayor con respecto a las de los
tratamientos T1 y T3 lo que indica que las plantas del tratamiento T2 tienen una tasa fotosintética
mayor con respecto a los tratamientos T1 y T3 lo cual es producto del tipo de longitud de onda
recibida. Por otra parte se observé que las plantas irradiadas con longitud de onda de 470 nm (T2), la
cual se encuentra cerca del pico de absorcion de la clorofila B, al absorber una luz azul que es
captada por fotoreceptores (criptocromos) que intervienen en procesos tales como la germinacion,
crecimiento, desarrollo apertura y cierre de estomas, entre otros, obtuvieron una mejor fotosintesis
reflejada en una mayor biomasa de las plantas (Tabla 1y 2).

En el caso de las plantas irradiadas con el tratamiento T1 se observd que el nimero de hojas y
diametro de tallo fue menor en comparacion con los tratamientos T2 y T3 lo que indica una menor
tasa fotosintética debido a que su absorcion es menor. En este caso el resultado obtenido fue debido
a que la longitud de onda de 630 nm se encuentra lejos del pico de absorcion de la clorofila y por
tanto las plantas la absorben en menor cantidad. Los fotoreceptores que absorben ese tipo de luz son
los fitocromos que intervienen en la germinacién, crecimiento, desarrollo y en ocasiones también
intervienen en la dormancia apical, lo cual provocd que las plantas irradiadas con longitud de onda
630 nm tuvieran un crecimiento mas lento, teniendo como resultado plantas con menor nimero de
hojas y menor diametro de tallo, es decir, menor biomasa (Tabla 1y 2).

La Figura 2 muestra el numero de hojas promedio de obtuvieron los tratamientos luminosos TO, T1,
T2 y T3 en los 16 dias que se tomaron las mediciones, el eje fecha indica los dias en los que se
tomaron las mediciones y el eje No. de hojas representa el promedio de hojas por tratamiento.

La Figura 3 muestra el diametro del tallo promedio de obtuvieron los tratamientos luminosos TO, T1,
T2 y T3 en los 16 dias que se extrajeron las mediciones, el eje fecha indica los dias en los que se
extrajeron las mediciones y el eje diametro de tallo muestra el diametro promedio de las plantas por
tratamiento.

1.200
180
1.000 3
160 ~
/A\\//‘ §
1o o 0800 £y
120 A\ F ‘
Y / v g
g & 0.600
a2 a
g 100 / — ° =10
8 80 Tl E ~&=T1
s $ 0400
z » < 7
60 ——T3 o
0200 —=e=T3
40
2 0000
< < < < < < < n n n n n n n n n
0 T £ g g8 ¢ g ¢ < << g g g g
3333 dddgdgdded
$§ g 3§ g ggsgssogogog S TS SRS S SIS Ed N @
8 8 8 8 8 8 8 s s s s s 1y s s 1y - - - ~ ~N ~ ~ o o ) = El = - ~ N
SIS ST ST IISSTE SR ow
FECHA
FECHA
Figura 2. Numero de hojas promedio en plantas por Figura 3. Diametro del tallo promedio en plantas de

tratamiento luminoso. tomate por tratamiento luminoso.

Las Tablas 1 y 2 muestran los valores registrados del promedio de los datos obtenidos en cada uno
de los tratamientos aplicados durante el experimento para los parametros de niumero de hojas (Tabla
1) y didmetro del tallo en centimetros (Tabla 2). En la Tabla 1 se observa, que para la fecha 10 de
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enero de 2015 ocurrié un decremento en el numero de hojas para TO y T1 debido a fuertes lluvias
acompafadas de granizo ocurridas dias anteriores de tomar las mediciones.

Tabla 1. Promedio del niumero de hojas en plantas Tabla 2. Promedio del diametro de tallo en
de tomate para los tratamientos TO, T1, T2y T3. centimetros en plantas de tomate para los
tratamientos TO, T1, T2y T3.
FECHA T0 T v 3

11/12/2014 13 7 5 7 FECHA T0 T T2 3
14/12/2014 20 10 9 1 11/12/2014| 0.372 0.258 0.200 0.243
17/12/2014 24 14 10 13 14/12/2014| 0.421 0313 0.290 0.313
20/12/2014 2 18 14 17 17/12/2014|  0.449 0.354 0.314 0353
23/12/2014 46 26 20 25 20/12/2014  0.505 0.380 0.346 0.387
26/12/2014 53 EY) 2 30 23/12/2014|  0.560 0.449 0.387 0.414
29/12/2014 73 39 33 ) 26/12/2014|  0.618 0.511 0.432 0.499
01/01/2015 102 61 4 56 29/12/2014  0.6% 0.606 0.532 0.577
04/01/2015 115 66 54 62 01/01/2015|  0.765 0.672 0.615 0.677
07/01/2015 129 67 61 62 04/01/2015|  0.840 0.721 0.701 0.727
10/01/2015 117 65 73 63 07/01/2015 |  0.884 0.768 0.757 0.829
13/01/2015 131 77 85 70 10/01/2015|  0.909 0.801 0.806 0.845
16/01/2015 133 90 109 90 13/01/2015|  0.928 0.823 0.854 0.893
19/01/2015 152 103 124 106 16/01/2015|  0.930 0.888 0.904 0.908
22/01/2015 141 1 141 121 19/01/2015|  0.979 0.902 0.930 0.923
25/01/2015 155 128 148 138 22/01/2015|  1.004 0.935 0.980 0.973
25/01/2015| 1.018 0.969 1.015 0.995

CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos se puede decir que las plantas irradiadas con luz solar y longitud de
onda de 470 nm tienen una mayor tasa fotosintética debido a que esta longitud de onda esta cercana
al pico de absorcion de la clorofila B y que los fotoreceptores que intervienen son los criptocromos
(absorben luz azul), lo que le permite a las plantas captar mayor cantidad de luz y optimizar la
fotosintesis. En cuanto a las plantas irradiadas con luz solar y longitud de onda de 630 nm su
absorcién es menor en estas bandas donde los fotoreceptores que actian con los fitocromos (que
absorben luz roja) generando un crecimiento mas lento en las plantas.
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RESUMEN

El empleo de las tecnologias de la informacion en la educacién superior constituye una opcion para
que el docente pueda adquirir los conocimientos y destrezas que les permita utilizar y elaborar
materiales educativos, y de esta forma, aprovechar las capacidades tecnoldgicas de los centros
universitarios. Dentro del proceso educacional la evaluacién es una etapa que tiene por finalidad
comprobar, de modo sistematico en qué medida se han logrado los resultados previstos. La
presente una aplicacion de software ofrece una alternativa al docente en la evaluacion bajo el
enfoque en competencias disefiando procedimientos de evaluacion (patrones) que permitan definir
la estrategia de evaluacién de sus asignaturas tomando en cuenta cada uno de los aspectos
importantes que evidencie el dominio de la competencia. Esta herramienta es desarrollada
utilizando los estandares de Ingenieria de Software, UML y Proceso Unificado, asi como software
de licenciamiento libre para su programacion.

Lo anterior forma parte de los trabajos en la Maestria en Sistemas Computacionales en la linea de
investigacion de Tecnologia Aplicada a la Educacion y a la Generacién de Conocimiento en el
Instituto Tecnoldgico de la Laguna de México.

Palabras clave: Competencias, Evaluacion, Ingenieria de Software.

1. INTRODUCCION

La educacién basada en competencias se centra en las necesidades, estilos de aprendizaje y
potencialidades individuales para que el alumno llegue a manejar con maestria las destrezas
sefialadas por la industria y la vida misma. Se definen actividades cognoscitivas dentro de ciertos
marcos que respondan a determinados indicadores establecidos y asienta que deben quedar
abiertas al futuro y a lo inesperado. De esta manera es posible decir, que una competencia en la
educacion, es una convergencia de los comportamientos sociales, afectivos y las habilidades
cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un
papel, un desempefio, una actividad o una tarea. Con esta referencia se plantea la necesidad de
implementar una aplicacién software que proporcione al profesor una herramienta que le permita
efectuar una evaluacion acorde al modelo basado en competencias, haciendo hincapié que de por
si sola la evaluacion en el modelo de ensefianza tradicional es una actividades compleja, bajo el
enfoque en competencias se complica considerablemente.

2. LAEDUCACION BASADA EN COMPETENCIAS

Una competencia la podemos ver como la combinaciéon y desarrollo dinamico de conjuntos de
conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas y atributos de caracter intelectual vy
procedimental que se constituyen en un desempefio profesional producto de un proceso educativo.

Para evidencia el dominio de una competencia se debe definir actividades claras y precisas por
parte del docente en las cuales se permite evidenciar por parte del alumno el dominio de las
mismas. Es en esta parte donde se centra el principal trabajo del profesor el definir squé
actividades son las correctas y cual sera la manera de evaluarlas?
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La educacion basada en competencias se refiere a una experiencia practica, que necesariamente
se enlaza a los conocimientos para lograr un fin. La teoria y la experiencia practica se vinculan,
utilizando la primera para aplicar el conocimiento a la construccion o desempefio de algo.

Las competencias parten del marco conceptual que provee la institucidn con su misién y sello
caracteristicos. Para elegir el nucleo de competencias basicas que se requiere construir es
necesario analizar y responder en forma realista las siguientes preguntas:

e ;Cuadles son las competencias basicas y necesarias para obtener buenos resultados en la
practica profesional contemporanea?

¢ ;Qué indicadores permiten elegir las competencias que se van a construir?

e ;Cuales son los medios mas efectivos para construir estas competencias?

e ;Cuadles son los medios mas efectivos para comprobar que los alumnos han construido
estas competencias?

Las competencias que son tomadas en cuenta en nuestro proyecto se clasifican en Genéricas, y
Especificas.

a) Las competencias genéricas definen las capacidades necesarias para el desempefio de
cualquier profesion mediante la identificacion de los elementos comunes compartidos por
todas las carreras del nivel profesional, tales como la capacidad de aprender, de tomar
decisiones, de disefar proyectos, las habilidades interpersonales, etc.

b) Las competencias especificas son las capacidades referidas a la especificidad de un
campo de estudio o disciplinas requeridas para el desempefio profesional en sus diversos
ambitos de intervencion.

3. SELECCION DE LA COMPETENCIAS Y PATRON DE DISENO

En esta fase se contempla el uso de patrones para ubicar pedagégicamente a la competencia
pretendida, al nivel educativo y al estilo de aprendizaje del alumno. Un patrén puede relacionarse
con un contexto de aprendizaje caracteristico, definido por el académico, y entonces puede ser, por
un lado, la parte comudn con las caracteristicas de ese contexto de aprendizaje con la informacién
suficiente para aplicarse a diversas situaciones de aprendizaje y, por otro lado, también puede
adaptarse a nuevas situaciones modificando su contenido especifico (Zapata, M. et al 2010). En la
propuesta automatizada de la creacion de procedimiento de evaluacién a través de patrones de
disefio se contemplan las siguientes consideraciones (Jones David. et al.1999):

1) Identificacion y especificacion de patrones que capturen una secuencia de actividades
genéricas para el desarrollo de una competencia.

2) Parametrizacion.

3) Especificacion del disefio funcional y multimedia de los procedimientos.

4) Creacion de la base de datos de procedimientos.

5) Principios de disefo instruccional representados mediante patrones.

Debido a las diferentes dimensiones que adquiere la construccion de un procedimiento de
evaluacioén y a la falta de perfiles pedagdgicos e informaticos de los académicos, los patrones de
disefio son un gran recurso que le aportara sin lugar a dudas, calidad al recurso creado y le
aportara al aprendizaje del alumno.

En esta fase, el académico reflexiona acerca de la competencia que pretende desarrollar en sus
alumnos y elige el patrén de disefio para la evaluaciéon que mas se corresponda a sus intenciones
educativas (Urquizo, E. et al. 2010). Esta primera fase le dara al procedimiento de evaluacién las
caracteristicas de ser real, pertinente, coherente, cohesivo e integral y con las caracteristicas de
calidad del ISO 9126 de usabilidad y funcionalidad [1].
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Una vez que el académico tiene definida la competencia y que ha seleccionado el patron de disefio
es momento de generar los procedimientos de evaluacién que se integraran a cada una de las
actividades que conformen el contexto de aprendizaje considerando principios de [3]: enfoque para
la toma de decisiones; contextos profesional, disciplinar, social e investigativo; desempefo;
inclusion de docentes y administrativos; integracion de lo cuantitativo y cualitativo; involucramiento
de estudiantes en el proceso.

El reflexionar en estos principios nos lleva a afirmar que la evaluacion de competencias es un
proceso complejo y multidimensional que merece ser tratado como un objeto de investigacion y
que su adecuada incursion en el contexto de aprendizaje le abonara a la calidad pedagdgica de
dicho contexto. En esta aportaciéon hacemos referencia a su automatizacién a través de un
software que guie al académico en la seleccidon del patron de disefio del procedimiento de
evaluacién y a la correcta integracion de dicho proceso al contexto de aprendizaje. El producto
final sera un procedimiento de evaluacion que concuerda con las competencias pretendidas en el
contexto de aprendizaje que ha disefiado el académico. De esta forma el procedimiento tendra la
garantia de calidad suficiente para ser implementado y puesto a disposicion de los usuarios.

4. METODOS Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DE LA APLICACION INFORMATICA DE
PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

La metodologia que se ha seguido para el desarrollo de esta aplicacion informatica comprende las
siguientes fases: Ingenieria de requisitos y analisis de la aplicacion para determinar lo que es
importante identificar en los procedimientos de valuacion en competencias. Esto apoyado por las
técnicas para recabar informaciéon proveniente de los académicos del Instituto Tecnolégico de la
Laguna. Para las fases de andlisis y disefio de la aplicacién se ha utilizado el Proceso Unificado
(UP) y el Lenguaje de Modelado Unificado, UML. En la parte de desarrollo se utilizan herramientas
de licenciamiento libre LAMP (Linux, Apache, MySql, Php), dando como valor agregado el hecho
de no requerir inversion alguna desde el punto de vista econémico.

5. ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION SOFTWARE

La aplicacion software trabaja a partir de patrones (plantillas, guias) previamente establecidos que
sirven de ayuda al profesor al momento de implementar sus evaluaciones, permitiéndole ajustar a
sus necesidades ya sea afiadiendo o eliminando componentes. De manera general el proceso de
integracion del proceso de evaluacion se esquematiza en la figura 1. En la figura 2 se muestran
pantallas de captura de la aplicacion de software.

COMPETENCIA acorde a un perfil
profesional

Figura. 1. Proceso de evaluaciéon apoyado por un sistema informatico.
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Figura 2. Interfaces del sistema de disefio de procedimientos de evaluacion.

El procedimiento es aplicado a contextos de aprendizajes definidos (asignatura, materia, curso,
practicas de laboratorio, etc.) dividido en 4 etapas principales:

a) Datos Generales del procedimiento de evaluaciéon.- Definimos la informacién que
identifican nuestro procedimientos, y el contexto de aprendizaje, al cual se aplicara la
evaluacion

b) Competencias.- Son divididas en competencias previas, genéricas y especificas.

a. Previas.- Pueden ser competencias especificas o genéricas que debe de tener
dominio el alumno previamente obtenido de cursos anteriores.

b. Genéricas.

c. Especificas

c) Estilos de Aprendizaje.- Los estilos de aprendizaje son implementados a partir del modelo
de Folder y Silverman utilizando las dimensiones

a. Sensitivo-Intuitivo
b. Visual-Verbal

C. Inductivo-Deductivo
d. Secuencial-Global
e. Activo-Reflexivo

d) Criterios de Evaluacion.- Es la parte central del procedimiento de evaluacion donde se
aplica la evaluacion definiendo las competencias especificas a ser evaluadas, actividades
para evidenciar el dominio de las mismas, los criterios para efectuar la evaluacién y las
rubricas siendo en este apartado donde se permite una valoracibn numérica o de
apreciacion.

6. CONCLUSIONES
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El procesos de evaluacion de competencias es algo necesario para el flujo normal del aprendizaje
de los alumnos, sin ellos el aprendizaje simplemente no seria posible ya que para aprender es
necesario tener evidencias de los logros y de los fallos a través de la retroalimentacion y mas
importante aun lo es el desarrollar oportunidades de mejora para la adquisiciéon y dominio de las
competencias en cuestion. Lo presentado en esta aportaciéon contribuye a la calidad del proceso
de evaluacion al presentar al profesor una herramienta que le guie en la elaboraciéon del
procedimiento de evaluacion para una competencia determinada.
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Anadlisis de Prueba Mecanica de Tension de aluminio 6061 bajo
diferentes condiciones de método, tratamiento térmico y acabado

superficial
Paola Quintanilla Ortiz, Yazmin Rivera Pefia', Arely Yazmin Mufioz Martinez, Teresa Ivonne Castillo Diego.

RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados que se obtuvieron al analizar el comportamiento del aluminio 6061, cuando es
sometido a pruebas de tension y tratamientos fisicos bajo normas de calidad, en lo cual se aplicaron 3 diferentes tipos de
tratamientos fisicos (acabado burdo, acabado fino y tratamiento térmico), todo esto partiendo de la hipdtesis de que si se
hace un tratamiento superficial bajos condiciones controladas, las propiedades mecanicas del material se mejoraran. Los
factores que deben considerarse son la naturaleza de la carga aplicada, su duracion, compresién y magnitud, que puede
ser constante con el tiempo. Por lo tanto al llevar a cabo estas pruebas en el material a ensayar, analizaremos la resistencia
a la ruptura, basando nuestros estudios en el diagrama carga-deformacion, midiendo de esta manera: limite elastico,
limite de fluencia o, esfuerzo méximo y el porcentaje de elongacion.

Palabras claves- Tratamiento térmico, Prueba de tension, probeta, propiedades mecénicas

INTRODUCCION

Hoy en dia existen muchas fallas en los materiales con que se disefian los equipos de trabajo y ain més en sus
piezas mecanicas, debido a que en algunos casos estos no son predecibles y suelen ocasionar gastos innecesarios.
Con la finalidad de tener una mayor seguridad y fiabilidad en cuanto a la resistencia de un material y su grado de
deformacion cuando se aplicada cierta carga sobre él, es que se lleva a cabo este estudio.

El uso de materiales que se aplican en ingenieria, esta basado en mayor medida en la capacidad que posee un
metal para satisfacer los requerimientos tanto de disefio como de servicio y para ser fabricados a las dimensiones
adecuadas. Esta capacidad es determinada por las propiedades mecanicas y fisicas del metal.

En la formacidn de un Ingeniero, es muy importante el conocimiento de la Ciencia de los Materiales, como una
herramienta basica para entender de manera general como se comporta un material, lo cual es necesario cuando
deseamos desarrollar adecuadamente disefio de partes, componentes, sistemas y procesos que sean Utiles, pero sobre
todo confiables y econdmicos para nuestra sociedad.

Muchos materiales cuando son utilizados, estan sometidos a fuerzas o cargas. En tales situaciones es necesario
conocer a profundidad sus caracteristicas y de esta forma disefiar la pieza de tal manera que cualquier deformacién
resultante no sea excesiva y no se produzca el fallo del material.

Esta investigacion se realiza con el fin de analizar el comportamiento del aluminio 6061 respecto a sus
propiedades mecanicas, como lo es la ductilidad, rigidez y resistencia, cuando se somete a una fuerza de tensién
ejercida gradualmente por una maquina de ensayos universal llamada Autograph AG-IS 100KN, basandonos en
condiciones de método, tratamiento térmico y acabado superficial.

Una prueba de tension se define, como un ensayo que permite conocer las caracteristicas de un material cuando
se somete a esfuerzos de traccion. Por lo cual una prueba mecénica, es una prueba destructiva en las que los
materiales de estudio son sometidos a esfuerzos mediante la aplicacién de una fuerza externa hasta su deformacion
y/o ruptura. Por lo tanto este comportamiento mecénico refleja la relacion entre la fuerza aplicada y la respuesta que
posee el material (es decir su deformacidn). Esto da como resultado determinar dichas propiedades con ensayos
cuidadosos que reproducen las condiciones de servicio hasta donde sea posible.

Descripcion del Método

Uno de los ensayos mecanicos esfuerzo-deformacion mas comunes es el de tension. Tal y como se menciond
anteriormente, este puede ser utilizado para determinar varias propiedades de los materiales que son importantes para
el disefio. Normalmente se deforma una probeta hasta la rotura, con una carga de traccién que se aumenta
gradualmente y que es aplicada uniaxialmente a lo largo del eje de la probeta.

! Ing. Yazmin Rivera Pefia es Técnico Académico del Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica
de la Universidad Veracruzana, Zona Xalapa. yazmin.riveral4@hotmail.com, yarivera@uv.mx
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La parte fundamental de este articulo consiste en comparar las caracteristicas mecanicas de dos probetas, con
diferentes tratamientos y acabados; para ello se fabricaron 8 probetas sin tratamiento térmico, ni acabado superficial
y 8 probetas con tratamiento y acabado. Las 16 probetas tienen las mismas dimensiones y son del mismo material.

Disefio de la probeta

Generalmente la seleccion de la probeta es circular. Durante el ensayo, la deformacién esta confinada en la regién
mas estrecha del centro de la probeta, por lo que su disefio serd con una seccién uniforme a lo largo de su longitud,
debido a que seran maquinadas con una curva de transicién entre los agarres de las mordazas y la longitud paralela,
como se muestra en la Figura 1.

1_5[!-.8. mi

| ”‘—"J#

254 mm
—f—_

12.5 mm T

Figura 1. Medidas de probeta de aluminio

Por su parte los extremos de agarre pueden ser de cualquier forma siempre y cuando se adapten a las mordazas de
la maquina (para esta investigacion cilindrica). La longitud libre de estas, siempre debe ser mayor que la longitud
inicial calibrada, debido a que se ajusten convenientemente con las manos, para cuando se lleve la probeta entre
perfectamente. Hay que asegurarse que la probeta esta alineada y a su vez es recomendable que al realizar la medida
de la longitud y el diametro de la probeta a utilizar, sea con la ayuda de un calibrador Vernier.

Para la elaboracidn de las pruebas de tension es necesario que las probetas cumplan con los requisitos indicados
por normas relacionadas para tales ensayos como la ASTM, DIN, ASME, entre otras.

Uno de los principales puntos que hay que cuidar es precisamente la longitud que va a servir de referencia en la
deformacion de las probetas en el momento del ensayo, esta longitud serd como se muestra en la figural, sin
embargo todo dependera del sistema de medicion a utilizar.

Para llevar a cabo estos estudios la probeta se realizara en un taller de maquinas-herramientas convencional,
dificultando realizar las marcas de calibracion a las medidas ya citadas para que cumpla todos los requisitos
solicitados por las normas, esto debido a su cuerpo cilindrico de la probeta.

Caracteristicas del Material

Se trabajara con aluminio 6061, donde sus principales componentes son: aluminio, magnesio y silicio; dentro de
sus caracteristicas se encuentra que posee muy buenas propiedades mecéanicas y su uso se da principalmente en
componentes de chapa conformada y/o soldada, piezas mecénicas, industria del plastico, camiones, torres, canoas,
vagones, muebles, cafierias y otras aplicaciones estructurales donde se requiera soldabilidad y resistencia a la
corrosién y mecénica.

Es una de las aleaciones de aluminio mas comunes para uso general. Se emplea cominmente en formas pre
templadas como el 6061-O y las templadas como el 6061-T6 y 6061-T651.

Equipo de trabajo

Estas pruebas se realizaran en una maquina de ensayos llamada Autograph AG-IS 100KN, que con ayuda del
software llamado Trapezium 2 se genera la rutina de trabajo para cada prueba en especifico. Una vez se cuenten con
todos los datos experimentales, se procedera a realizar los calculos pertinentes y de esta manera realizar el analisis de
los resultados obtenidos en la préctica. Los valores que se utilizaron para llevar a cabo las rutinas de trabajo se
especifican en la Figura 2 y figura 3.
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Seguridad para Realizar la prueba

Para evitar lesiones y/o fallas en la maquina e implementos de apoyo, causadas durante la realizacién de la prueba,
es necesario que se tenga en cuenta algunos requisitos de seguridad: guantes de cuero, bata y gafas de seguridad,
tener un buen conocimiento sobre la prueba, y todo lo relacionado con esta; otros factores muy importantes es el
manejo que se debe tener con la maquina de ensayos, probeta, utilizacién de las mordazas del equipo, manejo de
materiales y utilizacion de estos. Seguir precisamente las instrucciones del software, antes de la realizacién de la
prueba es elemental para un proceso exitoso.

Procedimiento

El proceso que se realizara serd medir la resistencia de un material a una fuerza estatica o aplicada lentamente.
Esta prueba consiste en alargar la probeta de ensayo por fuerza de tensidn, ejercida gradualmente.

Sabiendo que los resultados del ensayo para un material dado son aplicables a todo tamafio y formas de muestra,
se ha establecido una prueba en la cual se aplica una fuerza de tension sobre una probeta de forma cilindrica y
tamafio normalizado como se mencion6 anteriormente, que se maneja universalmente entre los ingenieros. Este
ensayo se lleva a cabo a temperatura ambiente entre 10°C y 35°C.

Considerando las medidas tomadas anteriormente, se calcula la seccion inicial usando para ello el diametro de la
probeta ya medido. Una vez hecho esto se monta la probeta en la maquina de ensayos y se comprueba que exista
carga nula sobre la probeta y de la misma forma la maquina de ensayos da una medida de carga nula también.

Es en este momento cuando se puede iniciar el ensayo. Es conveniente, que la maquina no esté fria al iniciar el
ensayo y para ello debe llevar en funcionamiento al menos treinta minutos antes de iniciar el ensayo. En la figura 4
podemos observar la rotura de la probeta.

3190



UNIDADES ELONGACION/ % kN N/mm? kN 1kN- 25kN kN N/mm?

/PRUEBA mm ELONGACI FUERZA ESFUERZO FUERZA ELASTICIDAD FUERZA ESFUERZO
ON MAXIMA MAXIMO DE YP YP
RUPTURA

Figura. 4 Rotura de Probeta al realizar prueba de tension

Para realizar los nuevos experimentos, las probetas empleadas para los ensayos, son pulidas antes de ser
ensayadas y la rugosidad superficial es medida. Esto es necesario debido a que la rugosidad superficial afecta
significativamente a la vida a fatiga. Ademas, antes de ser ensayada se debe observar las probetas comprobando la
ausencia de ralladuras o marcas que puedan afectar al resultado del ensayo. En caso de observarse tales
irregularidades en la superficie la probeta debe ser rechazada.

El tratamiento térmico por su parte en su mejor sentido, se refiere a cualquier operacion de calentamiento o
enfriamiento, lo cual se imparte ante la necesidad de cambiar las propiedades mecanicas, microestructura o esfuerzos
residuales de un producto metalico. Al someter las probetas de aluminio, su uso frecuentemente es restringido a
operaciones especificas empleadas para incrementar la resistencia y la dureza de aleaciones trabajadas y fundidas
endurecibles por precipitacion. Estas usualmente son referidas como aleaciones tratables térmicamente para
distinguir aquellas aleaciones que se les puede dar un significativo incremento en la resistencia por calentamiento o
enfriamiento.

Examinando los tratamientos térmicos usados en aleaciones no ferrosas se encuentra una amplia variedad de
procesos utilizados. Por ejemplo el recocido después del trabajo en frio, es un tratamiento térmico muy importante
para aleaciones no ferrosas ya que ayuda al proceso de precipitacion. También es importante el proceso de difusion
ya que es el mecanismo por el cual se acelera el movimiento de las vacancias al incrementarse la temperatura.

Una vez la probeta est lista para ser ensayada se pone a cero la maquina y se coloca la probeta entre los Utiles de
sujecion. Se pone a cero el contador del nimero de ciclos y se establecen los pardmetros necesarios en el programa
de adquisicion y de control de la maquina. En este caso hay que indicar cada cuantos ciclos se desea registrar los
datos, asi como los canales que se van a emplear en la adquisicion y las cargas maxima y minima para que los
puntos que caigan excesivamente alejados de los valores tedricos del ensayo sean registrados en archivos aparte. El
ensayo se realiza en control por carga y se comprueba que los niveles de carga sean adecuados mediante el programa
de adquisicion. El ensayo finaliza con la rotura de la probeta. Una vez finalizado el ensayo se anota el nimero de
ciclos de duracién del mismo.

Resultados

Probetas sin tratamiento térmico y acabado superficial.

Los principales parametros que se analizaron son: Elongacién y porcentaje, Fuerza maxima, Esfuerzo méaximo,
Fuerza de Ruptura, Limite Elastico y Limite de Fluencia.

Una vez finalizado el ensayo se anotan la carga de rotura, la medida de G tras la rotura de la probeta y el didmetro
minimo de la zona de rotura. Ademas se debe comprobar que la probeta haya roto dentro de la zona entre las dos
marcas de G. Si la rotura se produce fuera de esta zona 0 a menos del 25% de la distancia G tras la rotura, la
elongacion puede ser anormalmente baja y no representativa e igualmente ocurre con la reduccién de area.

Se realizaron 8 ensayos con probetas sin acabado superficial adecuado, presentando la informacién mas relevante en
el cuadro 1.
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ENSAYO 1 17.83 35.11 43.14 351.56 36.24 1981.66 33.42 272.34
ENSAYO 2 16.06 31.61 40.56 320.20 30.42 2051.82 35.86 283.10
ENSAYO 3 18.09 35.62 43.46 342.12 38.14 2091.83 33.61 265.34
ENSAYO 4 12.83 25.07 42.26 333.67 37.40 5303.54 37.56 296.54
ENSAYO 5 15.62 30.52 40.37 318.70 30.81 2285.63 35.27 278.46
ENSAYO 6 16.12 31.48 43.83 346.00 35.98 2366.07 38.44 303.50
ENSAYO 7 14.04 27.65 42.13 332.61 36.99 2180.16 37.91 299.33
ENSAYO 8 1351 26.60 42.61 336.43 33.93 2585.70 39.006 307.91
PROMEDIO 15.51 30.46 42.29 335.16 34.991 2605.80 36.38 288.31

Cuadro 1. Resultados de la prueba de Tensién sin tratamiento térmico y método de trabajo.

Como podemos observar los resultados del Cuadro 1, las propiedades mecanicas de las pruebas muestran
variaciones significativas entre cada uno de los ensayos, por ejemplo la elasticidad varia entre valores de 2585.63 y
1981.66 lo cual para un material de trabajo podria representar una incertidumbre considerada; esto se puede deber a
factores como la mala calidad en la produccion del metal o en la fabricacion del cuerpo donde se moldeo la probeta.
Es por ello que se plantea la hipotesis de si se hacen tratamientos térmicos y acabados superficiales, se podran
mejorar u homogenizar las propiedades mecénicas del material.
Probetas con tratamiento térmico y acabado superficial.

Se presenta los resultados obtenidos en el cuadro 2, en donde al perfeccionar el método de trabajo y elaborar las
probetas con un pulido axial, se puede observar que solo se reportan 5 ensayos ya que 3 probetas mostraron valores
similares a los de otros ensayos lo cuales fueron marcados con un *.

UNIDADES/  ELONGACION/ % Kn N/mm? kN 1kN- 25kN kN N/mm?
PRUEBA mm ELONGACIO  FUERZA ESFUERZO  FUERZA  ELASTICIDAD  FUERZA  ESFUERZO
N MAXIMA  MAXIMO DE YP YP
RUPTURA
ENSAYO 1 16.93 33.34 36.87 300.45 28.39 2312.85 29.05 236.79
ENSAYO 2 15.35 30.21 37.65 306.87 29.09 2290.78 31.78 258.97
ENSAYO 3 17.21 33.89 36.50 297.42 27.22 2382.09 27.49 224.01
ENSAYO 4 15.53 30.57 39.22 319.63 30.67 2303.51 32.35 263.63
ENSAYO 5 18.79 36.99 37.29 303.92 27.22 2221.47 27.76 226.22
PROMEDIO 16.76 33.00 37.51 305.66 28.52 2302.14 29.68 241.92

Cuadro 2. Resultados de prueba de Tensién con pulido axial y tratamiento térmico.
De los resultados mostrados en el Cuadro 2 se puede analizar, que los valores de las propiedades mecanicas del
material son mas homogéneos para cada una de los ensayos, y que ademas propiedades como la elongacién mejord

en un 7%.

Como se puede observar en la Grafica 1, 6 de los 8 ensayos realizados tienen el limite elastico en el mismo punto,
aproximadamente en un 9% y del mismo modo coinciden en el esfuerzo a la fractura en un valor del 33%, mientras

que dos ensayos tienen a demostrar variaciones en su comportamiento con respecto a los demas.
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CONCLUSIONES

Todos los materiales actian de manera diferente, cuando son sometidos a diversas pruebas; A traves de los datos
obtenidos en este trabajo, se determind la resistencia a la rotura y las principales propiedades mecénicas del aluminio
6061, lo cual es indispensable, para establecer las condiciones a las cuales puede someterse este material, en que
puede ser utilizado y bajo qué circunstancias de operacién.

Como nos podemos dar cuenta los resultados son mas homogéneos en las probetas tratadas, lo cual concluimos,
que elaborar el instrumento de trabajo con el método adecuado, nos brindara resultados confiables de las mediciones
a las que sometimos el material. Es importante destacar que se trabajé con una metodologia para elaboracion de las
probetas.
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RESUMEN

La poblacién mexicana actual enfrenta una gran diversidad de problemas, principalmente enfocados a la
salud, como el estrefiimiento, sin olvidar el sobrepeso y la obesidad que han ido aumentando en todas
las edades, regiones y grupos socioecondmicos. Para solucionar parte del problema se requiere
desarrollar productos innovadores que conserven o mejoren las propiedades nutritivas o funcionales
derivados de vegetales que contribuyan a mejorar la dieta alimentaria de la poblacion. EI consumo de
productos con alto contenido de fibra, con los granos integrales pueden ser sumamente importantes
para gozar de una buena salud, ahora bien los niveles altos de vitamina E en las semillas de girasol, se
traducen en grandes beneficios; El objetivo del trabajo es buscar mejorar la salud, con la implementacién
de ingredientes saludables, poco aprovechados como el bagazo de la zanahoria que contiene niveles
saludables de minerales. Se elaboraron tres tratamientos y un testigo, variando las cantidades de
bagazo, semillas de girasol y ajonjoli. En base a los resultados obtenidos, el mejor tratamiento fue el
tres, que consistio en la elaboracion de un pan integral adicionado con bagazo de zanahoria (40%), y

10% de semilla de girasol y ajonjoli respectivamente.

INTRODUCCION

Entre las barreras que frenan el consumo del grano integral se incluyen el desconocimiento de lo que es
un grano integral o de los beneficios que aporta a nuestra salud, las dificultades de algunos
consumidores para identificar los alimentos integrales, la percepcion de su sabor. Investigaciones
realizadas sugieren que el consumo de grano integral ofrece importantes beneficios, incluso a niveles
relativamente bajos, por lo general de una a tres raciones diarias; sin embargo, parece ser que son
muchas las personas que no alcanzan este nivel. El grano integral es rico en fibra, y aunque desde hace
tiempo se conocen los beneficios de la fibra para el intestino y el corazén, parece ser que el grano

integral ofrece una proteccién superior a la que brinda la fibra.
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Es necesario leer la etiqueta adicional para identificar correctamente los alimentos clasificados como
integrales. Un reciente estudio de un pan europeo analizé el nivel de conocimiento en nutricién que
mostraban los consumidores, reveld que en el Reino Unido, Suecia, Hungria, Alemania y Polonia mas de
un 73% de los participantes sabian que los expertos recomiendan consumir mas productos integrales,
pero soélo un 49% en Francia. Tomando estas cifras como base para saber que en realidad hay muchos
consumidores que no saben identificar este tipo de productos para su compra y posteriormente su

consumo.

La harina de trigo ofrece los beneficios nutritivos del trigo integral al 100%, si bien presenta una textura y
un sabor similar al de la harina blanca refinada. Esta harina se obtiene mediante una técnica de
molienda patentada que se aplica al trigo duro de primavera, tradicionalmente se conserva el sabor

suave, el color y la textura de la harina refinada.

El pan se elabora exclusivamente con harina, agua, sal y levadura. Una de las diferencias entre los
muchos tipos de pan que existen es el tipo de cereal utilizado para elaborar la harina: el trigo es el mas
comun, pero también pueden utilizarse otros como la avena y la cebada. La diferencia entre el pan
comun o pan blanco y el pan integral o moreno es que en este Ultimo se ha conservado la cubierta del

grano del cereal, llamada salvado, para la elaboracién de la harina.

La zanahoria es una hortaliza muy apreciada en la actualidad e importante en la alimentacién humana,
ya que es fuente de las vitaminas A, B y C, asi como de caroteno. La apreciacién de la zanahoria como
producto de gran valor nutricional se debe al descubrimiento de los carotenoides como aporte de
provitamina A, la cual se degrada a retinol o vitamina A en el organismo humano. Esta caracteristica
positiva se ha visto aumentada, especialmente a partir de la década de los 70, debido a los estudios que
han demostrado que los alimentos ricos en pigmentos como antocianinas, carotenoides, clorofila y
flavonoides, tienen la capacidad de prevenir ciertas enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de
cancer y el envejecimiento celular, debido a sus propiedades antioxidantes. Debido a su alto contenido
en azucares, las zanahorias también son utilizadas en reposteria para elaborar flanes, panes,

magdalenas y tartas, asi como mermeladas. Las zanahorias licuadas se usan en zumos y cécteles.

Es por esto que surge la idea de elaborar un panque integral con bagazo de zanahoria y semillas de
girasol, para que el consumidor tenga mayor facilidad de reconocer los productos integrales, asi como
brindarle un producto que brinde los beneficios del consumo de zanahoria, aprovechando la materia

organica resultante de la elaboracién del jugo.

MATERIALES Y METODOS

Se elaboraron panquecitos en base a una formulacibn comun de panque, la cual tiene como
ingredientes principales harina integral de trigo, harina para panqueques, bagazo de zanahoria y semilla

de girasol para la cubierta. Se realizaron tres tratamientos, como se mencionan en la tabla 1.
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Tabla 1. Formulacion realizadas de los distintos tipos de tratamientos.

TRATAMIENTOS INGREDIENTES
T Harina integral de trigo, harina para panqueques, bagazo para zanahoria y
levadura
T2 Harina integral de trigo, harina para panqueques y bagazo para zanahoria.

Harina integral de trigo, harina para panqueques, bagazo para zanahoria y

T3
polvo para hornear.

El método para elaborar los panquecitos fue el siguiente:
1.- Cernir la harina de trigo integral para evitar impurezas en la materia prima.

2.- En un recipiente agregar la levadura y un poco de agua tibia, lo que le daran al pan la elasticidad y

propiedades que le caracterizan.

3.- Mientras tanto ya sea en un recipiente o en una superficie plana y limpia se acomoda la harina en
forma de fuente, se le agrega una pizca de sal y mantequilla previamente derretida , ademas agregar

poco a poco agua tibia para comenzar a amasar.

4.- Ya que se dejo reposar un poco la levadura, se le agrega también a la masa y se continua amasando

para una mejor incorporacion.

5.- Antes de dejar reposar la masa para que duplique su tamafio, se agrega como ultimo toque el
bagazo de la zanahoria y las semillas de girasol y amasar para homogenizar de manera completa

todos los ingredientes.

6.- Introducir la masa dentro de una bolsa plastica resistente, hacer un nudo leve y dejar reposar en un

lugar tibio para favorecer el trabajo de las levaduras (aproximadamente 30 min).

7.- Una vez transcurrido el tiempo, sacar la masa de la bolsa, comenzar a darle forma, ya sean

porciones individuales o una porcién familiar.
8.- Precalentar el horno de 5-10 minutos.
9.- Posteriormente meter el pan dentro del horno, cocer aprox. 20 minutos.

10.- Apagar el horno y dejar reposar un momento el pan dentro del mismo, una vez hecho esto, sacar el

pan del horno, acomodarlo en un platén o charola dependiendo de las porciones.

Se realizd un Analisis Sensorial a 100 panelistas no entrenados (nivel consumidor) en el Laboratorio de
Andlisis Sensorial del Instituto Tecnolégico de Roque, aplicandose una prueba heddnica y una de

aceptacion.
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RESULTADOS

Acorde a la prueba de aceptacion, los resultados de dichas encuestas son los siguientes:

% de aceptacion del producto, 70

% de rechazo del producto, 30

Lo que indica un grado de aceptacion bueno con respecto a la poblacion, lo que nos permitira poderlo

introducir en el mercado. Figura 1.

Figura 1. Representacién del porcentaje de aceptacion y rechazo del panque.

Para la prueba hedonica se aplicaron tres preguntas, a) Me gusta, b) Ni me gusta ni me disgusta y ¢c)No

me gusta y se representan en las figuras 1, 2y 3.

TRATAMIENTO 1

Figura 1. Representacién del agrado del Tratamiento 1.

TRATAMIENTO 2

Figura 2. Representacion del nivel de agrado del Tratamiento 2.

TRATAMIENTO 3

Figura 3. Representacion del nivel de agrado del Tratamiento 3.
Los resultados obtenidos de la Prueba Heddnica aplicados a los panelistas no entrenados dicen que la
preferencia se inclina mas hacia el Tratamiento 3, el pan tuvo una presentacion mas esponjosa y con un

porcentaje mas bajo de bagazo, restando importancia al color final del producto, ya que con un

contenido mas alto de bagazo, el pan pierde esponjosidad y humedad en la corteza.

CONCLUSIONES
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La harina de trigo ofrece los beneficios nutritivos del trigo integral al 100%”; sea concluido que este
producto va dirigido especificamente al mercado vegano, ya que este no incluye alguna materia prima
de origen animal. Se utiliza el bagazo de zanahoria, aprovechando al maximo los nutrientes en este; los
granos utilizados en este producto son naturales y se aprovechan sus nutrientes al maximo, dando como
resultado un beneficio excelente para la salud.
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ESTUDIO DE LAS TECNICAS DE PRI’EPARACION DE MUESTRAS PARA MET DE PELICULAS
DELGADAS EN SECCION TRANSVERSAL OBTENIDAS POR PVD

P.E. Hernandez-Duran?, J.E. Oseguera?, D.V. Melo-Maximo?, L. Melo-Maximo?, E. Uribe-Lam?®
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RESUMEN

El uso de la técnica de microscopia electronica de transmision (MET) representa un gran reto para
el analisis de materiales, ya que los resultados dependen de la calidad de preparacion de
muestras. En el caso de las peliculas delgadas de 6xidos sobre substratos metalicos, la diferente
velocidad de adelgazamiento que muestran ambas fases, supone una limitaciéon importante. En
este trabajo, se pretende obtener una metodologia mediante técnicas convencionales de
preparacion de muestras (desbaste, pulido, adelgazamiento) y con una novedosa técnica de
ataque selectivo mediante un haz iénico (FIB-SEM), con el fin de facilitar la observacion de
intercaras en seccion transversal metal/recubrimiento en MET. Para lo anterior, se utilizé un
sustrato de acero inoxidable 304L con un recubrimiento de éxido de aluminio y uno 316L con
recubrimiento de 6xido de cromo obtenido por la técnica de deposicion fisica de vapores (PVD) a
condiciones ya establecidas como optimas. Las muestras fragiles y heterogéneas que resultan del
corte y pulido presentan mucho desgaste y perdidas de material cuando se utiliza el método
convencional de adelgazamiento; lo cual, dificulta la observacion y obtencién de resultados
satisfactorios, sobre todo en la seccidn transversal. La técnica FIB es menos destructiva y permite
observar mayor area de la muestra y mejora la posibilidad de analisis de las fases e intercaras
presentes.

1. INTRODUCCION

Las propiedades de los recubrimientos estan intrinsecamente relacionadas con su microestructura,
por lo tanto, la caracterizacion microestructural de estos se vuelve extremadamente importante [1].
A pesar de que existen muchas técnicas de caracterizacion mediante las cuales se pueden analizar
los recubrimientos, como DR-X, AFM, XPS, microscopia electrénica de alta resolucion y optica;
estas solo permiten el analisis superficial topografico. El analisis estructural interno se limita a
imagenes de HRSEM poco definidas, de secciones transversales del recubrimiento fracturado [1].
La microscopia electréonica de transmision (MET) provee de mayor detalle acerca de la
microestructura de los recubrimientos, incluyendo estructura cristalina a muy alta resolucién. Sin
embargo, las muestras en MET requieren una preparacion exhaustiva para obtener laminas muy
delgadas que sean transparentes al haz de electrones. En el caso de los recubrimientos, estos
deben ser preparados en la seccidn transversal, lo cual permitira el analisis de las interfaces y
variaciones a través de los espesores en la microestructura. Las laminas de seccion transversal de
recubrimientos, son comunmente preparados uniendo cara a cara los recubrimientos y
desbastados manualmente hasta obtener una lamina de 50 ym aproximadamente. Lo anterior no
garantiza que el area sea lo suficientemente transparente al haz de electrones y que sea la region
deseada del recubrimiento [1]. El microscopio de haz i6nico focalizado (focused ion beam, FIB) es
una técnica de preparacion de muestras de zona especifica que puede producir laminas con
dimensiones desde 15-20 ym de ancho, 10-15 uym de altura y aproximadamente 100-150 nm de
espesor a partir de metales, aleaciones, ceramicos, minerales, vidrios y materiales organicos [art
2]. Por tanto, en el presente trabajo se pretende obtener una metodologia mediante técnicas
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convencionales de preparacién de muestras (desbaste, pulido, adelgazamiento) y FIB-SEM, de
peliculas delgadas de oxido de cromo y oxido de aluminio sobre acero 304 y 316, obtenidas por
deposito fisico de vapores, con el fin de facilitar la observacién de intercaras en seccion transversal
metal/recubrimiento en MET.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Las peliculas de Cr/Al,Oz y Cr/Cr,O; se obtuvieron mediante reactive magnetron sputtering, con un
blanco de Cr en una atmosfera de O,+Ar; aplicando una potencia de 50 W con un flujo graduado
de oxigeno a 1sccm/5 min.

La preparacion tradicional de las muestras para MET se llevo a cabo como se muestra en el
diagrama de la figura 1. Los cortes de seccién transversal de las peliculas se realizaron en un
Microscopio de doble haz, modelo Quanta 3D FEG de presion variable, marca FEI (figura 2). En
este microscopio se utilizé un inyector de para depositar platino sobre el area de interés y un cafién
de iones de galio para realizar las erosiones; las cavidades realizadas tuvieron las dimensiones
siguientes: 20 x 2.6 x 3 ym. Se utilizaron diferentes corrientes de erosién desde 15, 1, 0.5 hasta 0.3
nA para reducir el efecto cortina. Las imagenes presentadas en el trabajo fueren obtenidas con el
dentro del mismo microscopio donde se realizaron los cortes.

[ Volumétricas ] l_
v

[ Corte y secclanado
¥

[ Espesores de ~Zmm
v

[ Adelgazamiento inicial < 600 micrones
[ Corte de discos de ¢= 3Imm ]
Sacabocados (disc punch) ]
[ Adelgazamiento final < 300 micrones Fusedudy Lo Ele'::_r}ndn
> | co—
[ Horadado o dimpleado ] o Detector
de luz
'L’ i |Fotocelda)
I t
[ Electropulido ] nyactor .l

Muestra

Electraolite

Figura 1. Diagrama del proceso convencional de preparacién de muestras para MET.
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Figura 2. Esquema del microscopio FIB-SEM

3. RESULTADOS

La figura 3 muestra la imagen de MEB del orificio obtenido del proceso de electropulido de la
muestra con la pelicula Cr/Cr;Os; a la cual se le realizd6 un microandlisis muy cercano al orificio
para corroborar la existencia de la pelicula en la zona mas delgada para poder analizarla en MET.

A5

108

L] 533 Crem

Figura 3. Esquema del microscopio FIB-SEM

Traiea i e B T

La figura 4 muestra la las imagenes de MET de las zonas fracturadas de la pelicula de Cr/Al,O;
obtenida del proceso de electropulido. Se puede observar que hay zonas gruesas que no son
suficientemente transparentes al haz de electrones; asi como algunas zonas totalmente
transparentes que sobre salen entre las grietas, que se sugiere es la pelicula sin sustrato. Ademas
se puede observar la morfologia columnar de la pelicula.
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Figura 4. Imagen de MET en campo claro de la pelicula Cr/Al,O; obtenida por electropulido.
Las figuras 5 y 6 muestran la secuencia del proceso de corte transversal mediante el FIB-SEM para

cada una de las peliculas de interés: Cr/Cr.0; y Cr/Al,O; respectivamente. Se observan las capas
que constituyen al recubrimiento desde el sustrato, la capa de adhesion de cromo y la pelicula de

oxido...

Evidencia de la zona Perfil de la pelicula

Deposito de Pt Corfe fransversal
TR O ERST T

Campo de interés

Figura 5. Corte transversal de la pelicula Cr/Cr,0O; obtenida de FIB-SEM
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Figura 6. Corte transversal de la pelicula Cr/Al,O; obtenida de FIB-SEM

4. CONCLUSIONES

La técnica FIB es menos destructiva y permite observar mayor area de la muestra y mejora la
posibilidad de analisis de las fases e intercaras presentes.

BIBLIOGRAFIA

1. J.M. Cairney, P.R. Munroe, M. Hoffman, “The application of focused ion beam technology to

the characterization of coatings” Surface & Coatings Technology 198 (2005) 165— 168.

3203



ALUMNOS DESARROLLADORES DEL LABORATORIO DE SIMULACION DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA DE LA BUAP

Silvia Contreras Bonilla!, César Pérez Cérdova' y José Luis Macias'

' Facultad de Ingenieria de Ila Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
ingsilviacb_@hotmail.com, cesarperezcordova@hotmail.com, buap_ing.industrial@yahoo.com.mx

RESUMEN

La Facultad de Ingenieria (FI) de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) cuenta
con Cuerpos Académicos (CA), de los cuales, se describe el trabajo realizado de uno de ellos,
formado por docentes del CA "Innovacion Educativa en Ingenieria" que en conjunto con un grupo
de alumnos desarrolladores del laboratorio de simulacion de la facultad, logran cumplir el objetivo
principal del CA, que es crear herramientas computacionales y ludicas de apoyo académico para el
area basica de ingenieria, basados en las teorias de aprendizaje mediante modelos matematicos
con un disefio pedagogico orientado a la exploracion y descubrimiento (Bruner y Piaget). El trabajo
realizado por los docentes consiste en la deteccién de problemas y necesidades pedagdgicas en el
aula de clases, proporcionar ejercicios que satisfagan esas necesidades y guia en la
programacién; mientras que la participacion de los alumnos desarrolladores radica en disefar
simuladores y crear instrumentos que proporcionan claridad, interés y calidad; es decir, disefan
bajo una vision y criterio de alumno-alumno, lo cual hace que su trabajo sea enriquecedor y
valioso. En este documento se desea mostrar el modelo y trabajo de los alumnos desarrolladores
que fue creado en 2007 y ha prevalecido con nuevos estudiantes, algunos de los cuales han
permanecido hasta tres afios por voluntad propia; pero lo importante son los resultados que han
obtenido ellos, como: desarrollar sus propias competencias, colaboraciones en trabajos
internacionales (INSA, Brasil, Colombia y Peru), participacidon en un libro, intercambios académicos
(Francia y E.U.), maestria en el extranjero (Francia), entre otros.

1. INTRODUCCION

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) mostré que en la prueba
PISA 2012, México se ubica en el lugar 53 de 65 en el area de matematicas con una calificacion
promedio de 413 puntos de una escala de 0 a 1,000; y en ciencias 415 puntos con lo que el pais se
coloca en la posicién 55 de 65 en este rubro; ademas que la OCDE aclara que la evaluacion no
mide solamente si los alumnos pueden reproducir el conocimiento, sino examina también el uso, lo
aprendido y la aplicacion de esté. Es evidente que los paises mas competitivos en el mercado
mundial son los que muestran mayor dominio en las areas de matematicas y ciencias; pero los
paises que se encuentran en las Ultimas posiciones de la prueba PISA; sus instituciones
educativas tienen la responsabilidad de generar estrategias de mejoras para fortalecer estos dos
ejes transversales del conocimiento. Por tal razén, el CA "Innovacion Educativa en Ingenieria” de la
Facultad de Ingenieria de la BUAP, al conocer y analizar los resultados de la prueba PISA,
consideran que el trabajo que se inicio en el afio 2007 es una estrategia de mejora para los
indicadores que evaltua la prueba PISA; la estrategia es ofrecer modelos de simulacion basados en
las teorias de aprendizaje constructivistas en programas computacionales que pueden mejorar el
nivel de compresion del concepto; en donde el alumno explore fendmenos reales, descubriendo las
variables que interviene, comprobando sus hipétesis y resultados de forma gréafica e inmediata.
Este trabajo no solo es realizado por los docentes que forman el CA, sino por un grupo de alumnos
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de diferentes colegios de la Facultad llamados “Alumnos Desarrolladores”, en donde su
participacion es importante y valiosa; la cual se describe a continuacion.

2. DESARROLLO

El crear un nuevo ambiente de aprendizaje basado en la filosofia constructivista a través del
desarrollo y utilizacion de modelos de simulacién como apoyo didactico, es un trabajo en equipo.
La primera actividad le corresponde al docente de la asignatura (M. en |. Silvia contreras Bonilla),
quien durante su ejercicio educativo detecta dificultades de aprendizaje derivadas de la
complejidad de la nocién abordada, de las herramientas de exposicion tradicionales y las
limitaciones de tiempo para realizar un mayor niumero de ejercicios 0 una combinacién de estos
factores; posteriormente entre el docente de la asignatura y el coordinador del laboratorio (Dr.
Cesar Pérez Cérdova) realizan un disefio pedagdgico; y asi, el disefio operativo, el disefio
computacional, la programacion y la presentacion de resultados, la efectian el coordinador del
laboratorio en conjunto con los Alumnos Desarrolladores del proyecto.

Uno de los aspectos centrales de este proyecto es la incorporacion de alumnos (Alumnos
Desarrolladores) lo cual incrementa el valor del mismo; los alumnos idoneos ya cursaron la
asignatura de informatica y programacién, métodos numéricos y en algunos casos cinematica y
dinamica; ademas de manifestar el interés de profundizar la técnica de graficacion con animacion
simultanea. A los alumnos interesados en participar en el proyecto se les muestra algunos modelos
de simulacion que se utilizan como herramientas de apoyo didactico en algunas asignaturas,
ademas de entrevistarlos y capacitarlos. La experiencia que se tiene es que de 10 a 15 alumnos
que se inscriben, finalmente se integran al grupo de Alumnos Desarrolladores 5 alumnos de los
colegios de Ingenieria industrial, Civil y Mecanica y Eléctrica.

Los Alumnos Desarrolladores (Figura 1) que participan en el proyecto requieren cubrir un conjunto
de habilidades, conocimientos y actitudes; pero a su vez en el transcurso de las actividades
desarrollan importantes competencias como: generar un pensamiento heuristico (capacidad de
analisis y resolucién de problemas), conocimientos sobre técnicas de graficas y movimientos de
objetos, capacidad de trabajo en equipo, deseos de superacion, entre otras.

Figura 1. Alumnos desarrolladores programando un simulador

3. RESULTADOS
El trabajo y el proyecto ha sido conocido en diferentes eventos académicos tanto nacionales como
internacionales, a continuacion se mostraran los eventos de participacidon mas recientes.
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** En la figura 2, se muestra la participacion de una ponencia en el congreso internacional de

Ingenieria Industrial organizado por las universidades ECCI, UNINNCA y la Universidad
Cooperativa de Colombia en el afio 2012.

Figura 2. Ponencia en Colombia en el afio 2012

** Participacion con una ponencia en la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria 2013 en San Luis Potosi México.
** Participacion de una video-conferencia como evento central del Congreso Nacional de

Estudiantes de Industrial, administracion y Produccion (CONEIAP) Bogota 2013, participando 17
universidades. Figura 3.

Figura 3. Video-conferencia, trasmitiendo desde el auditorio de posgrado de la Facultada de
Ingenieria_ BUAP
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** Ponencia en el 1er. Congreso Internacional “Integracion y Aplicacion de las Tecnologias Blandas
y Duras” Organizado por la Universidad ECCI y la Facultad de Ingenieria de la BUAP_ 2013.

** Proyecto E-Maths 2013: En el marco de un convenio entre el Instituto Nacional de Ciencias
Aplicadas de Lyon Francia, la Universidad Tecnoldgica Federal de Parana Brasil y la BUAP
México, con el objetivo de realizar una maestria en la Ensefanza de la Ingenieria, surgié la
necesidad de crear un nuevo material didactico congruente con un nuevo modelo de ensefianza;
acordando las tres instituciones participantes, en que el CA y los Alumnos Desarrolladores de la
Facultad de Ingenieria BUAP crearan, disefiaran y realizaran los simuladores necesarios para
cubrir el objetivo. Figura 4.

Figura 4. Participantes del Proyecto E-Maths

** Participacion en el VII Simposio Internacional de Ingenieria Industrial; organizado por Redl4 y la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima Peru 2014

** Libro “Ambiente de Aprendizaje basado en Simulacion y Luadica”: En el afio 2013 se produce la
edicion del primer libro con los modelos de simulacion por los Alumnos Desarrolladores, bajo la
asesoria de los miembros del Cuerpo Académico Innovacion Educativa en Ingenieria
conjuntamente con las técnicas de Ludica Educativa que emplea la Universidad ECCI de
Colombia. Este libro fue mostrado y entregado a las autoridades de las universidades que
concurrieron a Simposio Internacional en Lima Peru en julio de 2014, quienes pidieron que el CA'y
los Alumnos Desarrolladores de la FI de la BUAP, encabezaran la linea de trabajo para que el
modelo de “Alumnos Desarrolladores” se replique en diversas instituciones educativas de
Latinoamérica y los productos sean compartidos por los paises integrados en la Red 14. Figura 5.
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Figura 5. Portada y contraportada del libro Ambiente de Aprendizaje basado en Simulacion y
Ludica
** Tres alumnos desarrolladores que participan en este proyecto estan de intercambio, uno en
Francia y dos en E.U.
** Una alumna del grupo de alumnos desarrolladores esta realizando su maestria en una
universidad de Francia.

4. CONCLUSIONES

Las universidades como instituciones formadoras no deben renunciar a inducir a sus alumnos a
“Aprender a Hacer”, o sea a conocer como se disefia y fabrica un nuevo producto, ya que esto
despierta el espiritu de investigacion y crea la confianza de que existen elementos que pueden
hacerse en el pais, inclusive con mejores caracteristicas funcionales que las que vienen del
extranjero y sobre todo a las necesidades propias; por ende no debemos pensar que estamos
condenados al subdesarrollo y la dependencia tecnoldgica.

Si existiera duda sobre los resultados a que podemos aspirar, se puede responder con egresados
que ya estan aplicando en las empresas en que trabajan este tipo de conocimientos y han sido
mejor valorados, mas aun, existen egresados de esta Facultad que se han convertido en
desarrolladores independientes de software que lo venden en el pais y en el extranjero.
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RESUMEN

El depdsito por bafio quimico (DPQ) consiste en el crecimiento de una pelicula delgada de un
material semiconductor sobre un sustrato de vidrio a partir de la precipitacién lenta de iones
metalicos presentes durante el proceso. Esta técnica da un rendimiento adecuado en la sintesis de
materiales semiconductores fotovoltaicos, pero el DPQ genera desechos que pueden contener
metales pesados, estos pueden provocar dafos en los seres vivos y el medio ambiente. Existen
diferentes técnicas de remocion de contaminantes presentes en el agua entre las que se encuentra
el uso de Carbén Activado (CA), él CA es un material que permite remover del agua los
contaminantes que estén presentes. Se prepard una solucién 0.1 M de nitrato de bismuto de 1 litro,
se hizo una curva de calibracion se midio la concentracién de nitrato de bismuto removida con
carbon activado. Se pesan diferentes cantidades de CA que van de 0.25 hasta 1 g de material, este
es afiadido a 100 ml de la solucion previamente preparada la cual sera puesta en agitaciéon por 2
horas. Al término de dicho tiempo se filtré la solucion y se midié la absorbancia para determinar la
concentracién de la solucién al final del tratamiento con CA. Posteriormente con los resultados se
eligio la cantidad de CA 6ptima para hacer la prueba de velocidad la cual va de 50 hasta 200 RPM.
Después se le mide su absorbancia y se le anade la cantidad de CA y se coloca a la velocidad de
agitacion 6ptima. Las condiciones 6ptimas para la remocién de bismuto fueron 0.75 g 100 rpm y 2
horas, El Carbén Activado removido poco mas del noventa por ciento en el agua residual,
demostrando que es adecuado y 6ptimo para el tratamiento de los desechos generados por la
técnica de depdsito por bafio quimico.

INTRODUCCION

El depdsito por bafio quimico (DPQ), es el método de sintesis de materiales fotovoltaicos con mejor
rendimiento, es realizado por la precipitacion de iones metalicos, produciendo una pelicula
delgada constituida por un sustrato y un material semiconductor. Los efluentes de este proceso
contienen concentraciones de metales pesados, los cuales generan severos dafios al medio
ambiente y a la salud humana, por lo cual es necesario implementar un método de tratamiento
para estas aguas residuales. En este trabajo de investigacion se plante6é el uso del Carbdn
Activado Vegetal (CA) para el tratamiento de las aguas residuales derivadas del DPQ, debido a que
la porosidad y elevada area superficial del CA permite una adsorcion de los metales pesados,
adicionalmente es un material econémico, generando asi un material propicio para la eliminacién

de metales pesados.
METODOLOGIA

1. Elaboracion de la cuerva de calibracidn, usando el espectrofotdmetro ultra violeta
marca Genesys 10 UV.

2. Preparacion de la solucién problema, en este paso se prepard una solucidon de
Nitrato de Bismuto (Bi(NOs); a una concentracién de 0.10 ppm.
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3. Obtencién de la Cantidad de CA, esta etapase realizé de la siguiente manera:

i Se pesaron cuatro diferentes cantidades de carbon activado desde
0.25 g hasta 1 g de CA.

ii. Las cantidades de CA se agregaron a 4 Vasos de pps con
volumenes iguales cada uno.

iii. Las soluciones anteriores se agitaron durante un tiempo de
contacto de 2 hrs y Velocidad de agitacién de 200 rpm .

iv. Al termino del tiempo establecido se filtraron las soluciones,
posteriormente se midié la absorbancia, con ayuda de la Curva de
calibracion se determind la concentracion final de cada solucion.

V. Finalmente se determind cual cantidad presento mejor absorcion.

4. Determinacion de la Velocidad de agitacién, para la determinaciéon de esto se
midieron 4 volumenes iguales de la solucién problema, se agrego la cantidad de
CA encontrada optima, encontrada previamente, cada solucién de agito a
diferentes rpm, desde 25 hasta 200 rpm, con un intervalo de 25 prm. A un tiempo
de agitacidn de 2hr, al término de este tiempo se realizaron los pasos ivy v de la
etapa anterior.

5. Realizacidn del tratamiento del agua residual del proceso DPQéptima velocidad
de agitacion.

6. Anadlisis del agua residual tratada.

7. Estudio del CA después de ser usado en el agua residual.

RESULTADOS

A continuacion se muestra el comportamiento del CA de acuerdo a la cantidad agregada a la
solucién muestra, en la etapa de obtencion de la cantidad optima de CA.

Tabla 1.- Obtencion de cantidad Opima de CA

Cantidad de CA (g) [ Absorbancia Concentracion (PPM) [ % removido
0.25 0.157 0.042 58
0.50 0.087 0.023 77
0.75 0.038 0.0101 90
1.00 0.018 0.0042 96

En la tabla 1se observa que la diferencia de porcentaje de remocion entre la cantidad de 0.75g y
1g es solo del 6%, un valor pequefio, tomando en cuenta el costo de operacion se opta por escoger
la cantidad de CA de 0.75. Los resultados de la velocidad de agitaciéon se muestran a continuacion.

Tabla 2.- Determinacion de Velocidad de agitacion
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Velocidad de agitacién | Absorbancia Concentracion (PPM) | % removido
(RPM)

50 0.047 0.0167 84

100 0.039 0.0112 89

150 0.044 0.0120 88

200 0.038 0.0101 90

La tabla 2 muestra que las velocidades que presentan un mejor % de remocion son la velocidad de
100 rpm y la de 200 rpm vy la diferencia porcentual es del 1%, tomando en cuenta el mismo criterio
de costo de operacion del punto anterior se eligid la velocidad de agitacion de 100 RPM.Con las
variables encontradas anteriormente se realizo el tratamiento del agua residual recolectada de un
proceso de DPQ, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3.- Tratamiento al agua residual.

Muestra (ml) Absorbancia Concentracion Concentracion % removido
inicial final
100 0.027 0.0845 0.0072 91.45

En la tabla 3 se muestra que el CA disminuye hasta un 91.45% la concentracidn del Bismuto.
Analisis morfolégico

Para corroborar la adsorcion del contaminante se analizo una muestra del CA usado en el
tratamiento del agua residual por la técnica de Microscopia Electronica de Barrido, los resultados
se observan en la siguiente figura:

Figura 1. Micrografia a 2000X del CA usado en la adsorcion

En la figura 1 se observa que la superficie del CA presenta varias areas conglomeradas, lo cual
indica que los poros del CA fueron saturados, para determinar cualitativamante los elementos
presentes en el area observada en la figura 1 se realizo un mapeo del area analizada, el cual se
observa en la figura 2.
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Figura 2. Mapeo del area de la figura 1.
En la figura 2 se determino los elementos presentes en el area de estudio, para determinar
cuantitativamente la presencia de los elementos se utilizo la técnica de analisis Puntual (EDS), lo
cual se muestra a continuacion.
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Figura 3 grafica del analisis puntual del area de la figura 1.

En la figura 3 se muestra la graficamente el resultado obtenido por medio del andlisis EDS en
donde se indica los elementos contenidos en el analisis de la figura 1, los resultados cuantitativos
se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de los elementos contenidos en la muestra de la figura 2.

Elemento series [wt.%] [norm. wt.%]  [norm. at.%] Error in wt.%
(3 Sigma)

Carbono K-series 18.37383 51.80109 71.18046 7.182458

Oxigeno K-series 8.497059 23.95565 24.71185 4.023946
Bismuto M-series 6.611131 18.63867 1.472009 0.831351

Azufre K-series 0.776891 2.190279 1.127342 0.185342

Calcio K-series 0.911282 2.569165 1.058003 0.207266
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Fosforo K-series 0.299774 0.845149 0.45034 0.131009

Sum: 35.46997 100 100

En la tabla 4 se observa que la cantidad de Bismuto en la muestra analizada es de un 18.63 %, lo
cual muestra que el CA adsorbe al bismuto.

CONCLUCIONES

e EIl Carbén Activado es un buen adsorbente del Bismuto, demostrando que es un material
adecuado y 6ptimo para el tratamiento de los desechos generados por la técnica de
depdosito por bafio quimico.

e EI CA es un material econoémico y facil de manejar en el tratamiento del agua residual del
proceso DPQ.

e Las condiciones de operacién para la obtencion de estos resultados fueron: Cantidad de
carbon activado optima; 0.75 gramos, velocidad de agitacién: 100 RPM, tiempo de
contacto 2 horas
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RESUMEN

El metal dusting es un proceso de corrosion catastofica que afecta aleaciones base fe, base ni y
base co. Se realizaron pruebas de corrosién en atmosferas de ch4+h2+ar a 800 oc por tiempos
cortos con el fin de determinar su comportamiento en estos ambientes en las primeras etapas. De
los resultados obtenidos se observa el efecto de los elementos de corrosion en la ganancia en
peso de las muestras carburizadas asi como la degradacion superficial y formacion de precipitados
en la superficie. En base a los resultados se puede concluir que aun a tiempos cortos el estudio es
importante ya que conocer y entender los mecanismos de corrosién puede favorecer los estudios
para proteger dichos materiales por medio de recubrimientos.

1. INTRODUCCION

El metal dusting es una forma de corrosion que afecta a las industrias donde existen atmésferas
altamente carburizantes a alta temperatura que estan en contacto con aleaciones con base de Co,
Fe, Ni. [1] Este proceso de corrosion representa grandes pérdidas econdmicas en algunos
procesos industriales. Los métodos de prevencion de formacion de metal dusting se basan en la
formacion de una densa capa de oxido. [2] En el presente trabajo, recubrimientos de Oxidos
protectores obtenidos por Physical Vapor Deposition-RMS (pulverizacion catédica reactiva asistida
por magnetrones) se han aplicado a hierro puro y sustratos de acero inoxidable 316 L.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se produjeron varias capas de o6xido de aluminio y oxidos de cromo. Los revestimientos se
produjeron mediante pulverizacion catédica reactiva con magnetrones variando el nivel de flujo de
oxigeno, el modo de alimentacion de oxigeno, y la potencia aplicada. La deposicion de las
peliculas delgadas de RMS se llevo a cabo por pulverizacion catédica reactiva de un blanco de Cr
o Al utilizando un DC fuente de alimentacion, la figura 1. [3-4]
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Figura 1. Reactor PVD-RMS.

Las peliculas se depositaron sobre sustratos delgadas de hierro puro y acero inoxidable 316 L.
Antes de la deposicion, una cara de los sustratos de acero fue lijada hasta 2400 papel SiC, fuern
pulidas a un acabado de espejo con pasta de diamante de 6 micras, y el otro lado sélo se lija hasta
papel SiC de tamario de grano 320. Cada prueba de deposicion incluye dos etapas: en la primera,
una capa de adhesion Cr se deposité en un ambiente puro Ar mientras que en la segunda etapa de
la pelicula de 6xido fue producido por pulverizacion catédica del blanco de Al o Cr en una mezcla
de gas 02 + Ar, figura 2. La estructura de las muestras recubiertas se analizé por microscopia
6ptica y microscopia electrénica de barrido + microanalisis dispersivo de energia, la Figura 3. Las
muestras recubiertas fueron entonces expuestas a una atmodsfera de corrosidn en una
termobalanza para evaluar su naturaleza protectora a través de un extenso analisis
microestructural.

L TR L L L
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Figura 2. Recubrimientos de Cr/Cr203 y Cr/Al203 en acero inoxidable 316 L

Los resultados indicaron que un menor consumo de energia aplicada dio lugar a recubrimientos
que contiene recubrimientos de Cr mas ricos, mientras que un aumento en el flujo de oxigeno tuvo
el efecto opuesto. En flujos altos de oxigeno, y se gradud de la entrada de oxigeno condujo a una
mayor cantidad de fases de 6xido frente recubrimientos no clasificadas. En todos los casos, una
mayor cantidad de fases de 6xido resulté en el desarrollo de altos esfuerzos residuales en los
revestimientos. Una ligera mejora en el comportamiento de proteccion de o6xido de Cr / Cr
recubiertas hierro puro y se observo sustratos de acero inoxidable 316 L frente a los no recubiertos,
figura 4. Los resultados indican que la calidad de los revestimientos es central para la proteccion
eficaz contra la formacion de polvo metalico.
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Figura 3. Recubrimiento de Cr/Al203 en un acero inoxidable 316 L.

0
600 C CH +H,

2

Weigth gain (mglcm

Hierro Recubierto
Hierro sin recubrir

o 5 10 15 20 25

Time (hours)
Figura 4 . TGA de hierro puro recubierto y sin recubrir después de TG

4. CONCLUSIONES

Los resultados indican que la calidad de los revestimientos es central para la proteccion eficaz
contra la formacién de polvo metalico. Se necesitan realizar mas pruebas para mejorar las
condiciones de las peliculas depositadas y también mejorar el desempefio de los recubrimientos.
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RESUMEN

El municipio de Chicontepec de Tejeda, Veracruz actualmente no cuenta con un sistema de
potabilizacién de agua que satisfaga las necesidades de la poblaciéon que habita en la cabecera
municipal y sus zonas aledanas (Tepetzintla, Huizache Achichipil, La curva, Mexcatla, Ahuateno, El
Lindero). La calidad del agua que recibe la localidad es de vital importancia para evitar infecciones
en la piel, ojos, gastrointestinales, enfermedades crénicas, entre otras. De esta forma al tener
mejor calidad de agua consumida también se aumenta la calidad de vida de las personas.

Los resultados de este estudio muestran que aunque en algunos casos no se rebasen los limites
maximos de contaminantes establecidos por la NOM-127-SSA1-1994 "Salud Ambiental, agua para
uso y consumo humano Limites maximos permisibles de calidad y tratamientos que debe
someterse el agua para su potabilizacion", las concentraciones de algunas sustancias si son de
caracter importante por lo que es necesario realizar un tratamiento para potabilizar el agua. Al
tomar agua cruda proveniente de pozos y arroyos para consumo humano, sin ningun tratamiento
no se tiene un control de estos parametros, los cuales pueden llegar a variar dependiendo de las
condiciones meteoroldgicas.

INTRODUCCION

El municipio de Chicontepec de Tejeda, Veracruz desde hace afnos cuenta con todos los servicios
basicos para la poblacion. Sin embargo, el abastecimiento de agua potable se ha visto afectado por
la presencia de agua de mala calidad, sobre todo en la temporada de lluvias y huracanes, esto a
causa de la deforestaciéon y el cambio de uso de suelo en las zonas donde se originan el arroyo
Sasaltitla, y que se ha utilizado como fuente de abastecimiento a través de sus tributarios naturales
de la zona serrana, recibiendo gran cantidad de suelos arcillosos que afo con afio ha ido
incrementado la turbiedad, el color y los sdlidos suspendidos totales y disueltos en el agua dotada
a los usuarios.

Esta comunidad actualmente no cuenta con un sistema de potabilizacién de agua en operacion.
Durante la temporada de lluvias de los meses de Julio a Noviembre, a pesar de existir un sistema
parcial de distribucién de agua en la cabecera del municipio, muchos de sus habitantes tienen que
acarrear agua de un rio cercano a sus viviendas siendo el tiempo de ida y vuelta de 30 minutos.
Por otro lado, durante la temporada de estiaje debido a que en el rio que atraviesa su comunidad
no corre agua, tienen que obtener el liquido de un pozo somero ubicado “aguas arriba”.

Los objetivos de este estudio son: Recolectar muestras de agua en las zonas donde se abastece
la poblacién para determinar cual es la calidad del agua actual que se consume por la poblacion.
Comparar los resultados de laboratorio con la Norma Oficial correspondiente segun los parametros
basicos establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 "Salud Ambiental, agua para uso y consumo
humano — Limites maximos permisibles de calidad y tratamientos que debe someterse el agua para
su potabilizacion". Dictaminar si el agua consumida en el municipio de Chicontepec de Tejeda,
cumple con las condiciones minimas establecidas por la Secretaria de Salud
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METODOLOGIA

Establecimiento de los puntos de muestreo.

El primer paso para realizar la evaluacion de la calidad del agua que es utilizada como consumo
en la ciudad de Chicontepec de Tejeda, fue situar los puntos mas sensibles que pueden dar la
informacion necesaria para conocer el escenario actual de este proceso. Cada punto de muestreo
se encuentra estratégicamente colocado para obtener informacion acerca de algun sitio en
especial, ademas podemos analizar la calidad del agua correspondiente. (ASTM, 1969)

Los puntos seleccionados para recolectar muestras de agua fueron tres, dos sobre el arroyo
Sasaltitla y un tercero en la cisterna ubicada en la colonia Las Brisas que es donde se distribuye el
agua hacia la poblacion. Estos puntos seleccionados son mostrados en la figura 1. Sobre el arroyo
se decidi6é estudiar la seccion donde se encuentra la estacién de bombeo de agua y el segundo
sitio cercano a la poblacién conocida como El Terrero.

Toma de muestras.

Para realizar el analisis de la calidad del agua se consideraron muestras puntuales en cada uno de
los sitios seleccionados. Debido que en cada tipo de analisis es necesario llevar a cabo una
metodologia distinta, desde los recipientes para la coleccién, el tratamiento de las muestras y el
examen de laboratorio para cada parametro a estudiar, para un mejor manejo separar la
recoleccion y conservacion de las muestras en seis recipientes que son: analisis fisicoquimicos
variados, dureza, S.A.A.M, color, nitrgeno amoniacal y microbiologia.

Se etiquetaron todas las muestras con la clave del punto de muestreo, numero de muestra analisis
a realizar para cada recipiente. Anotar todas las observaciones ocurridas en el momento y zona del
muestreo en una libreta de campo incluyendo el pH de cada muestra.

Andlisis de las muestras.

Los resultados arrojados por los analisis fueron comparados con los parametros marcados en la
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, "Salud Ambiental, agua para uso y consumo
humano — limites maximos permisibles de calidad y tratamientos a los que debe someterse para su
potabilizacién”. Los cuales se enlistan en el cuadro 1.

El andlisis quimico y microbiolégico de las muestras de agua fue realizado el Laboratorio S.A.S.
ubicado en Cd. Madero, Tamaulipas, y se encuentra acreditado ante la Asociacion Mexicana de
Acreditacion A. C. (E.M.A.)

Cuadro 1. Parametros examinados a las muestras de agua.

Parametro Unidad Limite Maximo Permisible segun
la NOM-127-SSA1-1994

Cloruros mg/L 250

Color Pt/Co 20

Dureza Total mg/L 500

Nitrégeno Amoniacal mg/L 0.5

Nitrégeno de Nitrato mg/L 10

Nitrogeno de Nitrito mg/L 0.05

pH upH 6.5-8.5

S.AAM. mg/L 0.5

Sdélidos Totales Disueltos mg/L 1000

Sulfatos mg/L 400

Turbidez NTU 5

Coliformes Totales NPM/100ml 2

Coliformes Fecales NPM/100ml 0
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RESULTADOS

En este apartado se describen los resultados obtenidos de los analisis tanto fisicoquimicos como
bacteriologicos realizados a las muestras de agua recolectadas dentro de las zonas de estudio en
el municipio de Chicontepec de Tejeda, Ver.

En el cuadro 2 se muestra un resumen de los resultados proporcionados por le Laboratorio S.A.S.
Para los parametros basicos contemplados en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.
Es importante senalar que en el Tanque de almacenamiento de agua ubicado en la colonia “Las
Brisas” se recolectaron dos juegos de muestras puntuales, tomando como resultado valido el
promedio aritmético de ambos resultados para cada parametro.

Cuadro 2. Resultados de Laboratorio

Parametro Unidad Tanque Las Estacion de Bombeo | El Terrero
Brisas
Cloruros mg/L 6.39 5.7 5.63
Color Pt/Co 15 15 20
Dureza Total mg/L 302.3 280 276.2
Nitrégeno Amoniacal mg/L <0.5 <0.5 <0.50
Nitrégeno de Nitrato mg/L 0.88 0.81 0.66
Nitrégeno de Nitrito mg/L <0.01 <0.01 <0.01
Ph uPH 7.59 8.2 8.22
S.A.A.M. mg/L <0.1 <0.1 <0.1
Sdlidos Totales Disueltos mg/L 316.5 248 256
Sulfatos mg/L 29.8 26.6 24.5
Turbidez NTU 0.525 0.7 1.4
Coliformes Totales NPM/100ml <3 >2400 >2400
Coliformes Fecales NPM/100ml 9 460 >2400

En los resultados mostrados en el cuadro 2 se observan los resultados obtenidos para los analisis
microbiolégicos donde se detectaron coliformes fecales y totales respectivamente. La norma
consultada al determinar la calidad del agua potable marca 0 Coliformes Fecales y 2 Coliformes
Totales como valores maximos permisibles para poder utilizar de manera segura el agua en el uso
de la poblacién, no cumpliendo asi en absoluto con esta especificacion encontrando valores de
mas de 2400 NMP de organismos por cada 100 ml de agua.

La concentracion de cloruros en el agua se encuentra muy por debajo de lo que marca la norma
que es de 250 mg/L, no existiendo mayor problema con este parametro. Los resultados obtenidos
en el analisis de color dando como resultado que todos los sitios muestreados se encuentran
dentro de la norma en cuestion. El color se mide en unidades de Platino-Cobalto. De la misma la
turbidez del agua también se encuentra muy por debajo del limite maximo establecido por la norma
que es de 5 unidades nefelometricas de turbidez (NTU).

Para el analisis de la dureza total en la concentracion encontrada dentro del agua tomada
directamente sobre el arroyo es ligeramente menor que la encontrada en el tanque de
almacenamiento, por tanto corre la posibilidad que en el transcurso de su trayecto hacia este
acumule sales de calcio y magnesio que como consecuencia aumentan la dureza en el agua. Sin
embargo el limite maximo permisible sefalado es de 500 mg/L por lo que cumple las
especificaciones de la norma en todos los puntos. Sin embargo como se encuentra arriba de los
270 mg/L se considera como agua dura.
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El pH es muy importante para indicar cual es el grado de acidez o alcalinidad del agua, siendo un
pH considerado como neutro de 7 unidades y por tanto se considera como 6ptimo para el consumo
humano un pH entre 6.5 y 8.5 segun la norma. En los resultados obtenidos de las muestras de
agua en las zonas estudiadas es posible observar que este parametro se encuentra entr