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Resumen

Pacheco, Hernandez, Hernandez y Soriano, Emplean determinacion de las curvas CCT en aceros
microaleados para motores automotrices, Rodriguez & Pretel, abordan el estudio de como estas
cualidades de estar en el mundo de una sociedad influyen en las tipologias domésticas locales; se realizd
el analisis del centro historico fundacional de la ciudad de Atlacomulco, Estado de Mexico, en el que se
estudia el desarrollo del espacio urbano y se muestran las tipologias arquitectonicas como un lenguaje de
elementos significativos que revelan el origen de la identidad de sus pobladores, Caballero, Gil y Ambriz,
proponen un método que muestra el tratamiento de objetos digitales como texto, imagen, audio, video y
archivos ejecutables para ser embebidos en imagenes digitales RGB, mediante la aplicacion de técnicas
de compresion como LZ77 y ASCII con base 64 a través de LSB, Reyes, Gil y Antonio, plantean la
primera fase del estudio, que consiste en la exploracion de los datos mediante el uso del algoritmo A
priori de reglas de asociacion a través del uso de la mineria de datos, Lopez & Génzales, Ultilizan
Métodos de prueba para Trasformadores , LOpez, presenta mejoras para la optimizacion del proceso de
oxidacion térmica de cobre. La primera etapa incluye la fabricacidn de tapas del reactor, el cual tiene una
geometria cilindrica, Enriquez & Rosales, evaluan las propiedades fisicas y mecanicas: absorcion de agua
e hinchamiento en aglomerados; elaborados con envases multicapa (EM) y reforzados con polietileno de
baja densidad (PEBD) y tereftalato de polietileno (PET) en una proporcion 90:10.

LEDESMA-ALBERT, Aida
Coordinadores



Contenido
Pagina

1 Determinacion de las curvas CCT en aceros microaleados para motores 1-20
automotrices
PACHECO-ZACARIAS Karina, HERNANDEZ-CASCO Irma, HERNANDEZ-
MORALES Bernardo y SORIANO-VARGAS Orlando

2 Arquitectura de la Memoria. Tipologias e identidad ) 21-51
RODRIGUEZ-MARTINEZ, Sandra Cecilia & PRETEL-MARTINEZ, Ana Maria

3 ASCII Encoding for Hidden Information Transport in RGB Digital Images 52-61
CABALLERO-HERNANDEZ, Hector, GIL-ANTONIO, Leopoldo y AMBRIZ-
POLO, Juan C

4 Identificacion de factores de riesgo que causan la desercién de alumnos que  62-72
estudian a distancia por causa del COVID19 usando técnicas de mineria de
datos
REYES-NAVA, Adriana, GIL-ANTONIO, Leopoldo y ANTONIO-VELAZQUEZ,
Juan Alberto

5 Métodos de prueba para Trasformadores 73-104
LOPEZ-RAMOS, Octaviano & GONZALEZ-MIRANDA, Elias

6 Optimizacion del proceso de oxidacion térmica de cobre 105-116
LOPEZ-RAMIREZ, Roberto

7 Propiedades Fisicas-Mecanicas de aglomerados de envases multicapas 117-122
ENRIQUEZ-PEREZ, Ma. Angeles & ROSALES-DAVALOS, Jaime



1

Capitulo 1 Determinacion de las curvas CCT en aceros microaleados para motores
automotrices

Chapter 1 Determination of CCT curves in microalloyed steels for automotive
engines

PACHECO-ZACARIAS Karinat, HERNANDEZ-CASCO Irma, HERNANDEZ-MORALES Bernardo
y SORIANO-VARGAS Orlando*

14 Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan, Carretera Toluca Atlacomulco km 44.8, Ejido de
San Juan y San Agustin, Jocotitlan, México.

2Universidad Auténoma del Estado de México-UAP Tianguistenco, Paraje el Tejocote, San Pedro
Tlaltizapan, Santiago *Tianguistenco, México.

Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Quimica, Ciudad de México, México.

ID 1% Autor: Karina, Pacheco-Zacarias / ORC ID: 0000-0002-7800-2378

ID 1% Coautor: Irma, Hernandez-Casco / ORC ID: 0000-0002-1299-6779

ID 2% Coautor: Bernardo, Hernandez-Morales / ORC ID: 0000-0001-6251-18

1D 3* Coautor: Orlando, Soriano-Vargas / ORC ID: 0000-0002-9331-7909

DOI: 10.35429/H.2021.11.1.20

K. Pacheco, I. Hernandez, B. Hernandez y O. Soriano

A. Ledesma (Coord.) Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia. Handbooks-TX-©ECORFAN-México, 2021.



Seccién 1. Introduccién

El proceso de tratamiento térmico se utiliza en una gran cantidad de piezas metalicas, con el fin de
modificar su microestructura y con ello lograr las propiedades requeridas en cada etapa del proceso. En
el caso de los cigiiefiales por estar sujetos a friccion y a carga se requiere de una alta dureza y resistencia
al desgaste. Para lograr estas propiedades, el ciglefial es sometido localmente (en los mufiones) a los
tratamientos térmicos de temple y revenido, el primero de ellos para formar martensita y conferir dureza
alazonay el segundo para disminuir los esfuerzos generados debido al cambio de estructura de austenita
a martensita generado durante el temple, el espesor de la capa templada, asi como la distribucion de
durezas obtenida mediante estos tratamientos térmicos son especificadas por el cliente de acuerdo a
parametros de seguridad requeridos en la industria automotriz (Skubisz P., 2011). Adicionalmente,
debido a que esta pieza esta sujeta a cargas, es necesario que la unién de los mufiones con los brazos del
ciglienial esté libre de los efectos del tratamiento térmico, para evitar la generacion de fallas ante los
esfuerzos acumulados en esa zona. Por lo anterior, el control en el proceso de temple es una etapa critica
durante la produccion de estas piezas.

En la industria automotriz, los tratamientos térmicos de temple y revenido se llevan a cabo
mediante induccion para los cigliefales, de acuerdo con el disefio de proceso proporcionado por el
proveedor de equipos originales para el tratamiento térmico de ciguefiales por induccién mostrado en la
Figura 1, el cual incluye desde el pre-proceso hasta la configuracion y operacion del equipo disefiado
especificamente para esta tarea. Una desventaja del proceso utilizado es que los efectos del tratamiento
térmico, es decir la profundidad de temple, la distribucién de dureza y la microestructura se relacionan
Unicamente con parametros de la maquina utilizada como son: tiempo de calentamiento, temple y
revenido, voltaje de la maquina, voltaje, frecuencia, corriente y potencia y la relacién se observa
solamente al finalizar el proceso, y son observables después de un considerable tiempo de preparacion
de la muestra (corte, montaje, pulido, etc.) y de realizacién de los ensayos, en los cuales la maquina de
tratamiento térmico sigue trabajando bajo los mismos parametros, con lo que el numero de piezas
producidas con pardmetros erréneos llega a ser considerablemente elevado.

Figura 1.1 Etapas del desarrollo del ciguefial automotriz

Deaign of part handling

‘::4 . Development & laboratory

mmte =k

Prodqc_tion

\p/ ' process

Assembly of hasdening machine
and indociors

Control system assembly

Satting up & trisl operation

Fuente de Consulta: Propia Elaboracion

Durante el proceso de tratamiento térmico, los parametros de maquina Unicamente son
correlacionados con el estandar automotriz para la parte especifica, en ningin momento se llevan a cabo
estudios de materiales para determinar la templabilidad del acero y sus curvas de transformacién y de
enfriamiento que permitirian determinar los parametros de tratamiento térmico 0ptimos de acuerdo con
la composicion, a la geometria, procesamiento previo, etc.
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La determinacion y uso de estas herramientas permitira evitar problemas de distorsion, esfuerzos
residuales, grietas, sobrecalentamiento, crecimiento de grano austenitico y otros que derivan en una gran
cantidad de piezas defectuosas, paros de maquina y produccion, corte de material para andlisis y posterior
reproceso, ademas de ocasionar dafios en los inductores los cuales deben ser reparados, consumiendo
tiempo de operacion y generando costos extras.

Asi que, el capitulo presenta un estudio de los aceros microaleados FCA y HM que presentaron
problemas de calidad en la obtencidn del endurecimiento superficial y por consecuencia problemas en la
microestructura o fases presentes. Por lo tanto, el inferir una solucién Se determinaron las temperaturas
de austenizacién por dilatometria permitiendo obtener las transiciones de fase a diferentes velocidades
de enfriamiento. Los datos obtenidos por EDS permitieron calcular por medio de la plataforma de
OVAKO las curvas CCT para comparar los diagramas Yy verificar que los aceros microaleados tuvieron
los tratamientos térmicos a la velocidad de calentamiento y enfriamiento 6ptimos para cumplir la
conformidad del cliente.

Seccion 1. Introduccion

Seccion 2. Aceros microaleados en la industria automotriz
Seccion 3. Metodologia

Seccion 4. Resultados

Seccion 5. Conclusiones

Seccion 2. Aceros microaleados en la industria automotriz

El acero es una aleacion de hierro y carbono en la cual la proporcién de este elemento es menor que la
fundicion. En el acero nunca se muestra libre el carbono, sino disuelto completamente. También puede
contener otros elementos. Generalmente se considera aceros las aleaciones de hierro y carbono que
contienen menos del 1.7% de carbono, aunque de ordinario no pase del 1%. Excepcionalmente, en
algunos aceros especiales puede llegar al 2% (Cabrera 2018)23.

Todos los aceros contienen ademas de carbono otros elementos que en parte son debido al proceso de
obtencion, o que le han sido afiadidos. Los elementos debidos al proceso de obtencidn, llamados también
elementos secundarios, son el silicio, manganeso, asi como también el fosforo, azufre, oxigeno,
hidrégeno y nitrégeno. A demas existen a menudo pequefas cantidades de otros metales como cromo,
cobre, niquel y otros. Entre los aceros aleados se afiade estos elementos intencionalmente para obtener
determinadas propiedades en su utilizacion [24 (Stahleise, 1981)].

2.1 Aceros microaleados.

Los aceros microaleados han sido desarrollados para ser utilizados por industrias, como: la automotriz y
la linea blanca, entre otras; ya que las propiedades obtenidas de laminas recocidas cumplen con los
requisitos de una excelente estampabilidad, lo cual permite la obtencion de paneles con formas muy
complejas en espesores de 0.3 mm o menores (Peinado N. 2006). Estos aceros poseen pequerfias
cantidades de cromo, niquel y molibdeno. Estos elementos proporcionan una mayor resistencia a la
abrasion, al desgaste, a la oxidacion, a la corrosion. Los elevados limites elasticos deseados se obtienen
por la adicion de distintas cantidades de niobio y titanio. En ocasiones se afiade también vanadio. Nunca
sumaran estas cantidades mas del 1% del total. Las principales caracteristicas mecanicas son: tension de
rotura entre 37 y 60 Kg/mm?y un alargamiento minimo del 15 al 22%. Sus caracteristicas mecanicas se
deben a los procesos termomecanicos producidos mediante la laminacion en caliente. En la Tabla 1 se
muestra la composicion general de los aceros microaleados (Suarez et al., 2009).

Tabla 1 Composicién general de los Aceros Microaleados

Composicién
Aceros Microaleados | C% Si% | Mn% | P% S% Al% | Nb% | Ti%

Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Min. | Max. | Max.
0.10 | 0.50 | 0.80 | 0.025 | 0.025 | 0.015 | 0.090 | 0.15

Fuente Consultada: (Suarez et al., 2009)



2.2 Efectos de los elementos de aleacién en los aceros.

Los aceros al carbono son aleaciones binarias hierro-carbono que presentan unas excelentes propiedades
mecanicas y bajo coste. Sin embargo, es posible mejorar estas propiedades y especialmente adaptar estos
productos a trabajos en condiciones mas mediante el uso de elementos de aleacién. A continuacion, se
mencionan los principales elementos aleantes utilizados en los aceros microaleados (Stahleise, 1981; 24,
Gomez et al, 2009; 26, Belzunce, 2001).

- Niobio: actia como un retardador del proceso de recristalizacion entre fases, para dar lugar a la
formacion de austenita, formador de precipitados de carbono y nitrégeno inducidos por
deformacion. Al igual permite una supresion adicional de recristalizacion evitando la migracion
de atomos sublimites de grano austenitico y, proporcionan una gran cantidad de nucleos en la
austenita deformada para la formacion de finas particulas de ferrita durante el enfriamiento.

- Aluminio: normalmente usado para desoxidacion del material por su bajo costo, puede actuar
como inhibidor del crecimiento del grano normalizado.

- Fosforo: no afecta a la estructura del acero cuando es laminado en caliente, endurece la fase
ferrita. Fosforo y niquel: no son muy usados en aceros de alta resistencia de baja aleacion (HSLA,
aunque se encuentran en forma de residuos por la fabricacion y la chatarra que lo contiene.

- Azufre: normalmente es una impureza y se mantiene a un bajo nivel. Sin embargo, algunas veces
se agrega intencionalmente en grandes cantidades (0.06 a 0.30 %) para aumentar la
maquinabilidad de los aceros de aleacion de carbono.

- Carbono: n alto contenido incrementa la formacion de la fase ferrita, pero se considera que a
elevadas cantidades reduce la soldabilidad y fragiliza el acero.

- Boro: En pequefios porcentajes aumenta fuertemente la templabilidad de los aceros bajos en
Carbono.

- Cobalto: Disminuye la templabilidad, pero aumenta la resistencia a la traccion, el limite elastico,
la resistencia a la corrosién y a la abrasion. Mejora la persistencia del revenido y la resistencia a
temperatura.

- Cobre: Aumenta la resistencia a la traccién y a la corrosion. Confiere fragilidad en caliente.

- Cromo: Aumenta la dureza, la resistencia al desgaste, a la templabilidad y a las altas temperaturas.
A partir de un 11% forma una capa protectora de 6xido de cromo.

- Manganeso: Elemento béasico en todos los aceros. Actla como un desoxidante y también
neutraliza los efectos nocivos del azufre, facilitando la laminacion, moldeo y otras operaciones
de trabajo en caliente. Aumenta también la penetracion de temple y contribuye a su resistencia y
dureza.

- Molibdeno: Mediante el aumento de la penetracion de temple, mejora las propiedades del
tratamiento térmico. Aumenta también la dureza y resistencia a altas temperaturas.

- Silicio: Se emplea como desoxidante y actia como endurecedor en el acero de aleacion.

2.3 Antecedentes de los aceros microaleados y sus diagramas CCT.

Este término fue introducido por primera vez por Noren en 1962. Dando la siguiente definicion, "Un
acero microaleado es aquel cuya composicion quimica basica es la de un acero estructural sin aleacion,
0 bien gue contenga manganeso, o bien un acero de baja aleacion, al cual se le ha agregado una pequefia
cantidad de un elemento aleante, el cual debera tener un gran efecto sobre las propiedades del acero. La
cantidad de los elementos microaleantes debera ser mucho menor que los aleantes normales, por ejemplo,
cada elemento microaleantes puede ser agregado en cantidades menores de 0.05%.

El acero es una aleacion de hierro con pequefias cantidades de otros elementos, es decir, hierro
combinado con un 1% aproximadamente de carbono, y que hecho ascua y sumergido en agua fria
adquiere por el temple gran dureza y elasticidad. Hay aceros especiales que contienen, ademas, en
pequefisima proporcion, cromo, niquel, titanio, volframio o vanadio.

Los aceros Microaleados conocidos como de alta resistencia y baja aleacion, son un grupo de
aceros de bajo contenido de carbono que utilizan pequefias cantidades de elementos aleantes para obtener
esfuerzos de fluencia mayores que 275 MPa (40 Ksi) en la condicién de laminados o normalizados.
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La funcidn principal de los elementos aleantes en estos aceros, es de contribuir al endurecimiento
de la ferrita por medio del refinamiento de grano, endurecimiento por precipitacion y endurecimiento por
solucion solida. Este ultimo esta ligado ampliamente a los contenidos de aleacion, mientras que los dos
efectos anteriores a este dependen de los efectos del complejo disefio de aleacién y de los tratamientos
termomecanicos.

Los aceros HSLA son principalmente laminados en caliente en las formas de productos forjados
(chapas, laminas, barras, planchas y secciones estructurales) y se proporcionan cominmente en la
condicion de laminados en caliente (Angarita et al., 2003). En los aceros microaleados, los elementos
microaleantes pueden interactuar con el movimiento del limite de grano de dos maneras. En primer lugar,
una dispersion de precipitados ejerce una presion retardante sobre el limite del grano, que tiene un efecto
pronunciado sobre el crecimiento del grano. La magnitud de este efecto depende del tamafio, la formay
la fraccion de volumen de los precipitados. En segundo lugar, una interfaz migratoria arrastra una
segregacion local (atmosfera) de elementos solutos, que ejerce una fuerza retardante sobre ella. Asi, los
elementos solutos pueden reducir en gran medida la movilidad del limite del grano. Este fenédmeno se
conoce generalmente como efecto de arrastre de soluto (Graux et al., 2019).

Las chapas de acero microaleado laminadas en frio, se utilizan principalmente como piezas de
carroceria y requieren una excelente combinacién de propiedades, tales como alta resistencia mecanica
y buena confortabilidad. El refinamiento del grano mejora la resistencia y la dureza, sin disminuir la
ductilidad y confortabilidad del acero. Para conferir dichas propiedades a los productos de acero es
necesario trabajar sobre la microestructura de este. Esto implica tener un profundo conocimiento acerca
del inicio y fin de la transformacion de austenita a ferrita, con el objetivo de lograr un control adecuado
de la evolucion microestructural durante los procesos de conformado (Ramirez et al., 2016).

Los aceros microaleados al Mo, Nb, Ti y V amplian sus potenciales de alta resistencia en forma
permanente. Esto se ve reflejado en el incremento de la produccion de productos planos y largos de estas
calidades a nivel mundial (Bazan et al., 2013). También, se sabe que la alta resistencia de estos aceros se
deriva de Nb, V, Ti y de la precipitacion de carbonitruros. Estos precipitados influyen fuertemente en la
microestructura y las propiedades mecanicas de los aceros HSLA a través del refinamiento del grano y
el endurecimiento mediante la precipitacion (Li et al., 2016).

Un trabajo pionero en la determinacion de curvas CCT cuando el tamafio de grano austenitico en
estado fuera de equilibrio fue realizado por Inagaki y Sekiguchi. Su objetivo era definir el tiempo critico
para 50% de transformacién en martensita en la zona de engrosamiento de grano de la zona afectada por
el calor en una soldadura. Su trabajo fue continuado y completado mas tarde por lon, Easterling y Ashby.
El modelo IEA permite una determinacion exhaustiva de la cinética de la transformacion de austenita
por la introduccién de una clara dependencia con el tamafio de grano austenitico durante el enfriamiento.
Dicho modelo fue ampliado por Prado empleando una base de datos de 55 aceros. Mas recientemente
Uranga han efectuado un extenso trabajo mediante regresion multi lineal sobre la determinacion de
diagramas CCT en aceros de bajo carbono microaleados con Nb y Mo.

Estudios de dilatacion a partir de dicha simulacion. Ayuda a obtener temperaturas criticas durante
el enfriamiento de la austenita y construccion de la curva CCT. Se ha observado que falta Curvas CCT
especialmente para regiones llamada zona afectada por calor de grano grueso de soldadura para aceros
de alta resistencia dado que las curvas CCT desarrolladas desde el punto de vista del tratamiento térmico
no son aplicables, ya que los ciclos térmicos de soldadura difieren ampliamente (Kumar et al., 2015).

La mayoria de los estudios se han centrado en el importante papel de los pequefios carburos que
aparecen en los arreglos regulares, llamados precipitaciones de interfase, y su distribucion dentro de la
matriz de ferrita, ya que generalmente se cree que estos precipitados tienen un alto efecto de
fortalecimiento. Hay acuerdo general en que la precipitacion de interface se produce en la interfaz de
ferrita/austenita, por lo que cualquier factor que influya en las caracteristicas de la interfaz
austenita/ferrita debe considerarse en una explicacion completa del mecanismo de formacion (Chen et
al., 2016).

Seccion 3. Metodologia: Preparacion y caracterizacion de los aceros microaleados.

Se utilizaron dos aleaciones de aceros microaleados cuyas composiciones nominales estan en la tabla 2.



Tabla 2 Composicién nominal de las aleaciones de aceros microaleados

Componente Nombre C Si

S36MS1V FCA 0.36- | 0.60- | 1.30- | Max. | 0.040- | Max. | Max. | 0.12- 0.12-
040 | 070 | 145 |0.025 | 0.055 |025 |0.2 0.18 0.15
38MnVS6 HM 0.34- | 0.15- | 1.20- | Max. | 0.020- Max0.3 | Max. | 0.08- | 0.01-
041 |0.80 |1.60 | 0.025 | 0.060 0.08 | 0.20 | 0.02

Fuente de Consulta: Propia Elaboracién
3.1 Preparacion metalografica

a preparacion metalografica consistio en utilizar papel abrasivo grado 320, 400, 600, 1000, 1500
subsecuentemente hasta la etapa de pulido, la cual inicidé con alumina grado 0.3 y en seguida 0.05 m,
hasta obtener una superficie espejo. Este procedimiento de preparacion se aplico para la caracterizacion
por microscopia éptica (MO) y microscopia de electronica de barrido (MEB).

3.2. Caracterizacion por Dilatometria.

Se maquinaron por electroerosion 20 probetas de 3 mm de didmetro por 10 mm de altura requeridas para
el ensayo de dilatometria. Las muestras se sometieron a analisis de transicion de fases mediante un
dilatometro L78 RITA LINSEIS, para lo que fueron calentadas hasta la temperatura de 1000°C a una
velocidad de 40°C/s. La etapa de enfriamiento se llevo a cabo para 4 velocidades, las cuales son: 1, 10,
20 y 50°C/s, el medio de temple fue Helio de ultra alta pureza. Se calcularon la primera y la segunda
derivada para determinar las temperaturas a las que se presentaron los cambios de fase. Las velocidades
de enfriamiento se seleccionaron de acuerdo con el DOE y trabajos previos (Karmakar et al., 2017)

3.3. Caracterizacion por Microscopia Optica (MO) y Electrénica de Barrido (MEB).

La caracterizacion por el microscopio 6ptico (MO) marca Olympus utilizando la técnica de campo claro
mediante cual se obtuvieron las micrografias de la microestructura presente en los aceros previa al
tratamiento térmico y en las probetas de dilatometria sometidas a las diferentes velocidades enfriamiento.
En la caracterizacion mediante se utilizé un microscopio electrénico JEOL-J1000 (MEB) con una
distancia de trabajo de 15 mm, voltaje de 20 kV y con sefiales de electrones secundarios, retrodispersados
y EDS. Las imagenes obtenidas permitieron caracterizar la microestructura y se obtuvo un analisis
composicional de los aceros microaleados.

3.4. Medicioén de Dureza Vickers.

La medicion de dureza se realiz6 para determinar el cambio que sufre las aleaciones de los aceros
microaleados en su propiedad mecanica cuando aparecen las fases presentes, y de esta forma encontrar
la relacion con la velocidad de enfriamiento obtenida por dilatometria. Las mediciones de dureza se
realizaron en un durémetro marca CMS technology, utilizando una carga de 100 kgf y un tiempo de
exposicion de 15 segundos para las indentaciones.

3.5. Simulacién de los diagramas CCT.

Se calculo las curvas del diagrama CCT para los aceros microaleados de acuerdo con la composicion
establecida por el proveedor y mediante el analisis por EDS-MEB. El simulador es una guia de
tratamiento térmico creado por la empresa OVAKO. Esta herramienta digital permite predecir la
composicién de aceros especificos, y modificar sus elementos aleantes para determinar como influyen
en la dureza despues del temple y revenido.



Seccion 4. Resultados

4.1. Analisis por dilatometria.

4.1.1 Curvas CCT para el Acero FCA.

Las muestras se sometieron a analisis de transicion de fases para lo que fueron calentadas hasta la
temperatura de 1000°C a una velocidad de 40°C/s. La figura 2, presenta las curvas de calentamiento para
cuatros muestras FCA sometidas a ensayo de dilatometria, a partir de dichas curvas se obtuvo que las
temperaturas de austenizacion que corresponden al promedio de las cuatro muestras: Aci= 713.5°C y
Acs= 865.8°C, las temperaturas determinadas de las curvas de calentamiento se muestran en la tabla 3.

Figura 2 Curvas de calentamiento de las muestras FCA.

144 FCA calentamiento
—1°Cls
124 ——10C%s
{ —20C°/s
104 50C*/s

(-2
A

aFe C

Dilatacién (dULo x107)
o

.
A

0 200 400 600 800 1000
Temperatura, °C

Fuente de consulta: Propia Elaboracion

Tabla 3 Temperaturas de transformacion obtenidas a diferentes velocidades de calentamiento para el

acero FCA
Muestra ACi1 (°C) AC;s(°C)
1°Cls 714 867
10 711 867
20 709 876
50 720 853
Promedio | 713.5 865.8

Fuente de consulta: Propia Elaboracion

Mediante la ecuacion 1 se calculo el coeficiente de expansion térmica para la transicion de fase
de ferrita (o) + carburo de hierro (FesC) y la transicion de austenita (y) (Chen et al.,2019) como se indica
en la tabla 4.

Al
M= (1)

Tabla 4 Determinacion del coeficiente de expansion térmica del Acero FCA

Transicion de fase | Coeficiente de expansion térmica, o (°C™%) |
o+ FesC 1.512x10

v 2.211x10°

Fuente de consulta: Propia Elaboracion
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La figura 3 presenta la familia de curvas de enfriamiento a las velocidades de 1, 10, 20 y 50 °C/s
que se presentan de manera individual. Se calcularon la primera y la segunda derivada para determinar
las temperaturas a las que se presentaron los cambios de fase mostrados en la tabla 5 y que se presentan
en la figura 4. La figura 3(a) representa la velocidad de enfriamiento a 1°C/s, donde se aprecia a una
temperatura de 715°C la aparicion de o a una temperatura de 668°C se puede ver la transicion a perlita,
la cual da por finalizada a una temperatura de 513°C. La figura 3(b) representa la velocidad de
enfriamiento a 10°C/s, donde se aprecia a una temperatura de 559°C la aparicion de Bainita (Bs), la cual
da por finalizada a 349°C, enseguida empieza la transicion a martensita (Ms) la cual inicia a una
temperatura de 297 °C y finaliza a los 176°C. La figura 3(c) representa la velocidad de enfriamiento a
20°C/s, donde se puede aprecia a una temperatura de 527°C la aparicion de Bs, la cual da por finalizada
a los 329°C a una temperatura de 668°C se puede ver la transicion a perlita, la cual da por finalizada a
una temperatura de 513°C.

La figura 3(d) representa la velocidad de enfriamiento a 50°C/s, donde se puede aprecia a una
temperatura de 323°C la aparicion de Ms, la cual da por finalizada a una temperatura de 166°C (Chen et
al., 2019). La Figura 4 representa las curvas CCT para el acero FCA y las cuatro diferentes velocidades
de enfriamiento obtenidas de las curvas de dilatometria en donde en cada una de ellas se puede apreciar
las temperaturas de transicion de fase. La velocidad 1°C/s presentd la fase perlita y ferrita (P+F), las
velocidades de 10 y 20°C indican la presencia de bainita y martensita (B + M), y la velocidad de 50°C/s
presenta solo la fase martensita (M). En la tabla 5 se pueden ver las temperaturas a las que se presentaron
los cambios de fase.

Figura 3 Determinacién de las temperaturas de transformacion del acero FCA con velocidades de
enfriamiento: a) 1°C/s, b) 10°C/s, ¢) 20°C/s y d) 50°C/s

1 14
FCA enfriamiento 1°C/s ——— FCA enfriamiento 10°C/s
L 12d — g L o124 —d
- o
T 4l d 9
o = 104
= =
= B9 Pefiae = B4
] AT S pETIE Q
j i ; | P esaT s LE
— i i E 1
g 3
24 £ ]
f.... P il 5 I4 B =548
p - I} -
2 10 _ =1 4 | — T
] - - 0 M-:,\J st --_u—nun-i‘ill-m--mwm‘nm
24 =T | =28T°C :
] ¥ 'z T L] L] ¥
H 7Y P - 804 1000 o 200 400 GO0 B0 1000
Temperalura (*C) Temperatura {°C)
a) b)
14
49 —— FCA enfriamienio 20°Cls FCA enfriamiento 50°Cls
I‘. 124 o 5 d
L -] 1 d” B d”
e ] = 104
g " %
W LB 4
=] 1 -]
= & = g4
T L] <
E - g 4 -
- " - i
; MEITIC é 2 Metort |\ M=oz
E 3 o] | —
24
0 e 400 800 BOD 1000
Temperatura (*C) Temperatura |°C)
c) d)
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Figura 4 Curvas CCT del acero FCA con las temperaturas de transformacion.
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

Tabla 5 Temperaturas de transformacion obtenidas a diferentes velocidades de enfriamiento

Velocidad de enfriamiento (°C/s) Temperatura de transformacion de fase (°C)

Inicio Fase 1 | Fin Fase 1 | Inicio Fase 2 | Fin Fase 2
50 323 166
20 306 173 527 329
10 297 176 559 349
1 715 668 513

Fuente de Consulta: Propia Elaboracién
4.1.1 Curvas CCT para el acero HM

Las muestras se sometieron a analisis de transicion de fases para lo que fueron calentadas hasta la
temperatura de 1000°C a una velocidad de 40°C/s. La figura 5 presenta las curvas de calentamiento de
las cuatro muestras HM sometidas a ensayo de dilatometria, a partir de dichas curvas se obtuvo que las
temperaturas de austenizacion corresponden a Aci= 704.5°C y Acs= 851.5°C. las temperaturas
determinadas de las curvas de calentamiento se muestran en la tabla 6.

Figura 5 Curvas de calentamiento de las muestras HM
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracion
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Tabla 6 Temperaturas de transformacion a diferentes velocidades de calentamiento para el acero HM

Muestra ACi1(°C) AC;3(°C)

1°C/s 704 851
10 703.5 857
20 705 856
50 704 853
Promedio 704.5 851.5

Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

También, se calculé el coeficiente de expansion térmica mediante la ec. 1 para los aceros HM
para la transicion de fase de o + FesC y la transicion de y (Chen Z. 2019) como se indica en la tabla 7.

Tabla 7 Determinacion del coeficiente de expansion térmica del Acero FCA

Transicion de fase Coeficiente de expansion térmica, o, (°C?)
o + FesC 1.212x10°

v 1.811x10°

Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

La figura 6 presenta la familia de curvas de enfriamiento a las velocidades de 1, 10, 20 y 50 °C/s
que se analizan de manera individual. Se calculé la primera y la segunda derivada para determinar las
temperaturas a las que se presentaron los cambios de fase mostrados en la tabla 6 y que se representan
en la figura 7.

La figura 6(a) representa la velocidad de enfriamiento a 1°C/s, donde se aprecia a una temperatura
de 703°C la aparicion de perlita, la cual da por finalizada a una temperatura de 554°C. La figura 6(b)
representa la velocidad de enfriamiento a 10°C/s, donde se aprecia la aparicion de perlita a una
temperatura de 760°C la cual finaliza a 660°C, existe una transicion de fase, la cual es convertida a Bs a
una temperatura de inicio de 568°C y finaliza a una temperatura de 307°C para iniciar la siguiente fase
que es la Ms, la cual inicia a 301°C para finalizar a los 210°C.

La figura 6(c) representa la velocidad de enfriamiento a 20°C/s, donde se aprecia la aparicion de
perlita a una temperatura de 678°C la cual finaliza a los 624°C, después existe una transicion de fase, la
cual es convertida a Bs a una temperatura de inicio de 542°C y finaliza a una temperatura de 457°C para
iniciar la siguiente fase que es la Ms, la cual inicia a los 312°C para finalizar a los 188°C.

La figura 6(d) representa la velocidad de enfriamiento a 50°C/s, donde se aprecia la aparicion de
Bs a una temperatura de 684°C la cual finaliza a 357°C, existe una transicion de fase, la cual es convertida
a Ms a una temperatura de inicio de 338°C y finaliza a una temperatura de 176°C (Chen Z. 2019).

La figura 7 representa las curvas CCT para el acero HM vy las cuatro diferentes velocidades de
enfriamiento obtenidas de las curvas de dilatometria en donde en cada una de ellas se puede apreciar las
temperaturas de transicion de fase. La velocidad 1°C/s presento la fase perlita y ferrita (P + F), las
velocidades de 10 y 20°C indican la presencia de perlita, bainita y martensita (P + B + M), y la velocidad
de 50°C/s presenta solo las fases bainita y martensita (B+M). En la tabla 8 se pueden ver las temperaturas
a las que se presentaron los cambios de fase.
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Figura 6 Determinacion de las temperaturas de transformacién del acero HM enfriado a a) 1°C/s, b)

10°C/s, c¢) 20°C/s y d) 50°C/s
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Figura 7 Curvas CCT del acero HM con las temperaturas de transformacion

1200

1000

"<

Fuente de Consulta: Propia Elaboracion



12

Tabla 8 Temperaturas de transformacion obtenidas a diferentes velocidades de enfriamiento

Velocidad de enfriamiento (°C/s) | Temperatura de transformacién de fase (°C)

Inicio | Fin Inicio | Fin Inicio | Fin
Fasel | Fase1l | Fase 2 | Fase 2 | Fase 3 | Fase 3
50 684 357 338 176
20 678 624 542 457 312 188
10 760 660 568 307 301 210
1 703 554

Fuente de Consulta: Propia Elaboracion
4.2. Caracterizacion por Microscopia optica (MO) y Microscopia electronica de barrido (MEB)

4.2.1 Andlisis elemental por EDS del acero FCA.

Las figuras 8 y 9 presentan la microestructura del acero FCA antes de los tratamientos térmicos y los
resultados del andlisis elemental por medio de EDS. También, las figuras 10 y 11 presentan la
microestructura del acero HM antes del tratamiento térmico y el analisis elemental. La tabla 9 presenta
los valores del andlisis elemental de los aceros FCA y HM que indican hay una relacién dentro de los
limites de la composicién nominal. Cabe mencionar, el analisis elemental del carbono no pudo ser
determinada debido a interferencia de la sonda, lo que solo se indica la concentracion de dicho elemento.

Figura 8 Micrografia por MEB de la microestructura del acero FCA
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

Figura 9 Espectro EDS elemental del acero FCA
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracion
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Figura 10 Micrografia por MEB de la microestructura del acero HM
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracién
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Figura 11 Espectro EDS elemental del acero HM
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracion

Tabla 9 Composicion del acero FCA y HM obtenida por EDS

Cu

Ni

Cr

Mo

\

Al

13

S36MS1V

FCA

0.36-0.40 nominal

0.66

1.30

0.02

0.07

0.20

0.08

0.15

0.00

0.11

0.00

0.00

38MnVS6

HM

0.34-0.41 nominal

0.57

1.21

0.03

0.02

0.04

0.00

0.28

0.04

0.1

0.03

0.01

Fuente de Consulta: Propia Elaboracion

4.2.2 Determinacion de las fases presentes por microscopia optica

La Figura 12 representa la microestructura del acero FCA, dicha micrografia se tomo antes del
tratamiento térmico de temple y después del forjado, en ella se puede observar una microestructura
constituida por la fase ferrita, la cual se puede observar en los granos blancos y por perlita que son los

granos gris obscuro.
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Figura 12 Microestructura de la pieza de llegada (previo al tratamiento térmico del cigtefial)
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

La Figura 13 presenta la microestructura de las cuatro velocidades de enfriamiento para el acero
FCA. Lafigura 13(a) muestra la microestructura obtenida para la velocidad de enfriamiento de 1 °C/s, la
cual se aprecia la fase ferrita (blanca) identificada en la zona inter e intragranular y perlita (gris obscuro),
en la cual los granos ya se pueden aprecian mas pequefios debido al grado de enfriamiento (Herbst S.
2016). En la figura 3(b), puede observarse la microestructura de la muestra enfriada a 10°C/s, en la
imagen pueden observarse algunas agrupaciones de agujas correspondientes a bainita, acompafadas de
granos de austenita en los cuales va creciendo la martensita. La figura 13(c) se muestra la microestructura
de la muestra enfriada a una velocidad de 20°C/s, en dicha figura se observan agujas finas de martensita
y bainita. La figura 13(d) presenta la microestructura correspondiente a la muestra enfriada a una
velocidad de 50°C/s, en dicha imagen puede observarse que las agujas de martensita son mas gruesas
que las encontradas a velocidad de 20°C/s, ya que el grado de enfriamiento permite una transformacion
adifusional (Porter, 1992).

Figura 13 Microestructuras del acero FCA a las velocidades de enfriamiento a) 1°C/s, b) 10°C/s, c)
20°C /sy d) 50°C/s
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Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

4.2.3 Determinacion de las fases presentes obtenidas por dilatometria para la aleacion HM.
La Figura 14 se muestra la microestructura del acero HM, dicha micrografia se tomd antes del tratamiento
térmico de temple y después del forjado, en ella se puede observar una microestructura constituida por

la fase a (blanca) y por perlita (obscura).

Figura 14 Microestructura de la pieza de llegada (previo al tratamiento térmico del cigtefal)

Fuente de Consulta: Propia Elaboracién

La Figura 15 presenta la microestructura de las cuatro velocidades de enfriamiento para el acero
HM. La microestructura obtenida para el acero enfriado a la velocidad de 1 °C/s, ver figura 15(a), la cual
revela la fase ferrita y perlita, de igual manera hay una reduccion en el tamafio de grano debido al grado
de enfriamiento. La figura 15(b) se puede observar la microestructura de la muestra enfriada a 10°C/s en
la cual presenta agujas de martensita, ademas de formaciones de bainita y perlita, mientras que las
formaciones claras podrian corresponder a austenita sin transformar (Karmakar et al., 2017). En la Figura
15(c) se muestra la metalografia de la muestra enfriada a una velocidad de 20°C/s, en dicha figura se
observa una gran cantidad de agujas de martensita, agujas de bainita y granos de perlita aislados. En la
Figura 15(d) se presenta la microestructura correspondiente a la muestra enfriada a una velocidad de
50°C/s, en dicha imagen pueden observarse agujas de martensita, asi como agujas de bainita, lo que
indica que todavia no se alcanza el 100% de transformacion a la fase martensita, lo que podria modificar
la dureza del acero (Porter, 1992).
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Figura 15 Microestructuras del acero HM a las velocidades de enfriamiento a) 1°C/s, b) 10°C/s, c)
20°C /sy d) 50°C/s

Fuente de Consulta: Propia Elaboracion
4.2.4 Determinacion de la dureza del acero FCAy HM

La tabla 10 presenta los resultados de la dureza en escala HRC y HV para los aceros FCA y HM. Se
determiné que las fases presentes se relacionan directamente con la velocidad de enfriamiento. Asi que,
al aumentar la velocidad de enfriamiento para cada acero existe un aumento de la dureza y su
correspondiente la transicion de fases. Observando que la martensita presenta la mayor dureza y la mezcla
martensita + bainita y ferrrita + bainita presentan una dureza intermedia, lo que para la mezcla ferrita +
perlita la dureza es la menor. Esto permitira a la empresa delimitar las especificaciones de control para
evitar las no conformidades a los clientes que internos y externos solicitan la calidad deseada.

Tabla 10 Determinacion de la dureza del acero FCA y HM

| FCA HM |
Velocidad de enfriamiento (°C/s) | Fases | HRC | HV Fases | HRC | HV
50 M 53.43 | 568.33 | M+B | 52.60 | 554.33
20 M+B | 44.03 | 435.33 | M+B | 45.40 | 450.67
10 B+F | 39.27 | 393 B+F | 45.57 | 453.33
1 F+P | 26.27 | 274.67 | F+P | 15.67 | 222.33

Fuente de Consulta: Propia Elaboracion
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4.3 Simulacion de las curvas CCT
4.3.1 Simulacion y comparacion de las curvas CCT del acero FCA.

La figura 16 y 17 representan las curvas CCT del acero FCA y HM, las cuales se utilizaron la
composicion que se obtuvo por medio del anélisis EDS el cual se indica en la seccion de la caracterizacion
por microscopia electronica de barrido. La figura 16(a) presenta las curvas CCT obtenidas mediante el
simulador OVAKO vy la figura 16(b) las curvas CCT experimentales para el acero FCA. Se puede
observar gue las cuatro velocidades de enfriamiento se encuentran cercanos los valores de dureza. Para
la velocidad de 1°C/s la dureza simulada es de 256 HRC y la experimental es 274 HRC, la velocidad de
10°C/s simula es de 346 HRC mientras que la experimental es 393 HRC, la velocidad de 20°C presenta
466 HRC y la experimental 435 HRC y por tltimo la velocidad de 50°C la dureza calculada es 585 HRC
y la experimental 568 HRC. La correlacion entre las curvas CCT calculadas y la experimental es similar
debido a que no se consideran algunos elementos como el P y S en los calculos. También, tendriamos
una referencia de las curvas que complementarian el mapeo de las transiciones de fase con la dureza
calculada.

Figura 16 Curvas CCT del acero FCA incluyendo imagen de la dureza mediante a) simulador y por
medio de b) dilatometria
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4.3.2 Simulacién de las curvas CCT del acero HM.

La figura 16(a) presenta las curvas CCT obtenidas mediante el simulador OVAKO vy la figura 16(b) las
curvas CCT experimentales para el acero FCA. Se puede observar que las cuatro velocidades de
enfriamiento se encuentran cercanos los valores de dureza. Para la velocidad de 1°C/s la dureza simulada
es de 267 HRC y la experimental es 222 HRC, la velocidad de 10°C/s calculada es de 427 HRC mientras
que la experimental es 453 HRC, la velocidad de 20°C presenta 527 HRC y la experimental 450 HRC y
por ultimo la velocidad de 50°C la dureza calculada es 568 HRC y la experimental 554 HRC. La
correlacion entre las curvas CCT calculadas y la experimental difieren al menos en dos velocidades la
1°C/s y 20°C/s debido a que no se consideran algunos elementos como el P y S en los calculos. También,
tendriamos una referencia de las curvas que complementarian el mapeo de las transiciones de fase con la
dureza calculada. Asi que para lograr la méaxima dureza de 589 HRC y el 100% de martensita

transformado seria aumentar la velocidad por arriba de 50°/s.

Figura 17 Curvas CCT del acero HM incluyendo imagen de la dureza mediante a) simulador y por
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Conclusiones

La correlacion entre la dureza, la velocidad de enfriamiento y la microestructura del acero FCA y HM se
investigd utilizando la prueba CCT y por medio del célculo por medio de OVAKO.

Se determinaron las temperaturas de austenizacion para el acero FCA y HM las cuales son 865 y
851.5°C las cuales ayudaran a monitorear en el proceso estén por arriba de ACz para lograr un eficiente
calentamiento. Normalmente, la dureza aumenta a medida que la velocidad de enfriamiento aumenta. La
prueba también se analiz6 utilizando la microscopia dptica y de barrido, la cual determinan la importancia
del analisis de la microestructura que cambia dependiendo de las velocidades de enfriamiento.

El diagrama CCT de los aceros FCA y HM ha sido precisamente construido en esta obra. El
calculo de las curvas CCT mediante OVAKO presentan una herramienta para predeterminar la dureza
del acero microaleado. Combinando el diagrama CCT vy el célculo de las curvas se puede establecer una
relacion entre microestructura y propiedades mecanicas para controlar y optimizar los procesos de
tratamiento térmico de temple y de forja.
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Abstract

The social life, customs and styles of perceiving the world of human groups throughout history have
defined their way of living. In the present work the study of how these qualities of being in the world of
a society influence the local domestic typologies is approached; the analysis was made of the founding
historical center of the city of Atlacomulco, State of México, in which the development of urban space
is studied and architectural typologies are shown as a language of significant elements that reveal the
origin of the identity of its settlers. This research argues that it is this recognize (in addition to guiding)
individuals; a primary purpose of the architectural task, by providing a setting where life and habitability
develop; which, in the dynamics of the 21st century, moved down by the particularities, has been erased.
These lost collective historical places encourage selfish individuality, fragment the union of the
community, social life and, of course; the image of the city. The identities of the inhabitants are badly
formed or reformed to the point of losing all relationship with a lived local past. In this dynamic, it is
concluded how necessary it is to rescue values in the urban space that reinforce us as individuals
belonging to a community, the city must save itself from its own forgetfulness and then give support to
society so that it can follow a constructive history in a process of continuous exchange.

Domestic typologies, Identity, Collective memory
1. Introduccion

La relacion intrinseca que existe entre el quehacer arquitectonico y la formacion de la identidad del ser
humano debe reconsiderarse como la rectora del desarrollo de las ciudades como nucleos sociales, siendo
que la diversidad en una linea evolutiva se reconoce como vital; y por lo tanto la comparacion y como
consecuencia la diferenciacion con otros grupos es la que nos define como una colectividad; pues entre
mayores en tipo sean las diferencias mas seremos unicos. Es asi como la produccion de espacios
habitables debe estar comprometida con el fin creador de lugares con significado en dos aspectos; el
primero funcional, es decir, espacios resueltos ante la particularidad de las necesidades, y el segundo
sentimental, garantizando que la arquitectura conmueva el espiritu dejando huella en el ser.

La ciudad de Atlacomulco, ubicada al norte del Estado de México, fundada por el pueblo
Mazahua, dominada por los aztecas y colonizada por espafioles, es duefia de una historia diversa hasta
hace unos afios en continuidad. Entrado el siglo XXI se ha visto envuelta en la idea contemporanea, como
otras tantas; de buscar una nueva imagen “global” en la cual las particularidades se ven como obstaculos
en la vida serial y de beneficios materiales impuesta por el sistema. Esto la ha llevado a perder
identificacion con los habitantes que parecen no reconocerla como suya; perdiendo significacion asi
mismo para el espiritu del lugar. Su imagen se ha tornado borrosa al olvidar los antecedentes de su
historia y la pérdida del lenguaje propio, lo que se refleja en el quebranto de la vida social, el desarrollo
de la comunidad y la identidad del individuo. Muestra de esto es la falta de interés y la merma de los
esfuerzos por conservar el espacio fisico y su habitabilidad. Realizar este estudio aporta ideas sobre la
relaciéon sociedad-arquitectura-lugar que a su vez generen lineas de accion ante el desarrollo urbano de
la ciudad de Atlacomulco de Fabela, enriqueciendo el acervo arquitectonico de la comunidad objeto de
estudio que es reducido (casi nulo).

De igual manera se propone abrir la brecha hacia la practica del reciclamiento y conservacion de
los espacios locales en proceso de olvido o considerados estorbos en el panorama; acciones que marcarian
el inicio de la proteccidn y enriquecimiento de la identidad de los individuos. Es la historia oral y la
memoria colectiva el camino que se siguio para el estudio siendo que al ser herramientas antropologicas
e historicas facilitaron el analisis de la percepcidon de los integrantes de la comunidad mediante el cual se
llegd a la identificacion de las caracteristicas propias de la localidad y su arquitectura.

2. Relaciones basicas

Segun Halbwachs (2004); la mayor parte de los grupos traza de alguna manera su forma en el suelo
conteniendo su memoria colectiva en un marco espacial definido y producido por costumbres y creencias
de cada lugar que responden a condiciones geogréaficas (morfologia del suelo), ambientales (clima,
materiales locales), culturales, sociales y economicas, “el espiritu del lugar” del que habla Hegel (1995)
o el “genius loci” de Norberg-Schulz (1979).
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La actividad edilicia debe entenderse entonces; como ese producto primero de la necesidad de
habitar en la tierra que el ser humano ha desarrollado siempre con la finalidad de poseer en un principio;
un refugio ante la adversidad del medio, después; un espacio relacional donde se cubrieran las
necesidades ya no solo fisicas sino también espirituales y finalmente un lugar histérico y de identidad
(Augé, 2000) contenedor de las actividades habituales basicas para el desarrollo individual y social.

El habitar es un arte; dice Ivan lllich (1988), y como tal determina la manera de ser del hombre
en la tierra porque “toda obra del ser humano es reflejo de su manera de pensar; convirtiéndose en ese
ambiente ideal resultante de un pueblo que es expresado en edificios y asentamientos sin disefiadores con
intereses ocultos” (Rapoport, 1978, p.12). Es a través de la creacion de espacios que revaloren las
tradiciones y sobre todo la vida comunal que la memoria colectiva puede seguir alimentandose para que
através de la historia oral y los elementos tangibles se facilite la continuidad al rescatar las caracteristicas
propias de la localidad y su arquitectura. La arquitectura como escenario de esta habitabilidad se
convierte en una huella de la vida que deja sefiales con la intencidn de ser interpretadas e integradas en
las respuestas del crecimiento urbano.

La arquitectura es entonces cuerpo al conformarse por todo un sistema de vida integral siendo
cada elemento fisico y espacial las venas y el esqueleto que la soportan, y es lenguaje por “narrar una
historia cultural local contenida en signos arquitectonicos que le permiten presentarse ante nosotros como
una historia totalmente visible que las colectividades predecesoras van dejando en su paso por el mundo”
(Mendiola, 1982, p.10). Por lo que “estas connotaciones simbolicas del objeto no son menos ttiles que
sus detonaciones funcionales ya que comunican una utilidad social de si mismo que no se identifica
inmediatamente con la funcién en sentido estricto” (Ecco, 1932, p.294) permitiendo conocer a la
poblacion e incluso su historia sin necesidad de ser contada verbalmente.

Fortalecer la identidad debe sustentarse de la continuidad reflejada en el quehacer arquitectonico
como reflejo del sistema de vida y cultura. La arquitectura es la que concreta la relacién del hombre con
el espacio y es esta correlacion de formas arquitectdnicas, o tipologias, con historias de vida lo que va
permitiendo al individuo crearse como perteneciente a un grupo que lo legitima. Y es que “voluntaria o
involuntariamente estamos confinados a espacios de antemano configurados a lo largo de afios de
vivencias de las colectividades, espacios ajenos que en el transcurso de nuestras vidas y con base en
experiencia diaria los convertimos en lugares propios” (Ecco,1932, p.294); es decir se vuelven el
escenario de nuestras actividades dandonos forma e identificacion por la experiencia en relacion con el
lugar. Tener entonces una identidad es poder reconocer quién soy en referencia del otro en la
individualidad y quienes somos en referencia de los otros en colectividad. “Es un proceso siempre en
construccién y evolucién; es dinamico, se nutre de las experiencias diarias en la interaccion social que
existe gracias a ella” (Ecco,1932, p.294). (Figura 1)

Figura 1 Esgquema explicativo de la relacion de los conceptos basicos de la investigacion.
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Fuente de Consulta: Elaboracién Propia, 2019
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3. Metodologia

Es evidente la gran importancia que la arquitectura tiene como lenguaje, pero es necesario indagar en
coémo es que este lenguaje puede codificarse para apreciarlo de una manera mas objetiva. Es posible
definir al lenguaje arquitecténico como el conjunto de pautas que articulan las nociones globales de la
constitucion del entorno habitado con nociones especificas correspondientes a los hechos arquitectonicos
propiamente dichos mediante la construccion de “tipos”, “imagenes” y “significados” siendo necesario
desglosar, diferenciar y abordar los diferentes actores que forman parte de este proceso de generacion de
significados en los que sin duda alguna tiene activa participacion la memoria; en este caso de caracter

colectivo, que llega a constituirse la espina dorsal de los elementos participantes.

Es pues que los actores que dan forma y crean el proceso son: los habitantes de la ciudad, los
habitantes de los casos de estudio, los casos de estudio y la dinamica social en el espacio urbano. Siendo
la memoria colectiva la que los aglomera y la historia oral los que los hace vigentes. La memoria se dice;
es funcion de identidad. La memoria se concebira en este proyecto como la ideacion del pasado que
permiten tener una conciencia en el presente y desarrollar la imaginacion para el futuro. Ideacion,
conciencia e imaginacion son las claves para la continuidad de un hecho en rescate de sus caracteristicas
elementales.

Durkheim (citado en Giménez, 2009: 63) menciona que el papel de la memoria es activo ya que
no solamente registra, rememora o reproduce mecanicamente el pasado, sino que realiza un verdadero
trabajo sobre el pasado, un trabajo de seleccion, de reconstruccion y, a veces, de transfiguracién o de
idealizacion. La memoria no es solo “representacion’ sino también construccion de lo que fue, es y sera.

La historia oral segun Pensado Leglise (2004) busca innovar el método tradicional de hacer
historia como reflexion en torno al transcurrir de la existencia humana desde el presente percibiendo la
complejidad de la experiencia particular del individuo frente a su acontecer histérico. Es claro que la
oralidad no es una practica nueva en las sociedades puesto que la tradicion oral existe desde nuestros
origenes sin embargo lo que se busca con esta nueva dinamica es analizar el discurso para comprobar la
existencia de muchos pasados que no siempre coinciden con el presente en el sentido de que mientras
existan discursos distintos al oficial; existen posibilidades de pensar de otra manera la realidad. La
entrevista realizada, que es la técnica especifica de esta disciplina, revela la forma en que el individuo
aprehende de su realidad.

La historia oral no es méas verdadera ni méas auténtica que la oficial debido a que se fundamenta
en la memoria; pero si permite conocer la perspectiva de quienes han sido parte del desarrollo de una
sociedad, para entender su forma de ver su realidad alejandonos de interpretaciones personales u
objetivos impuestos, pero sobre todo rescatando informaciones que de otra forma pudieron haberse
perdido. La historia deja entonces de ser la version del vencedor escuchando ahora al vencido para
obtener varias lecturas de una misma realidad que resulta como producto de la experiencia del sujeto en
interaccion con el espacio mediante la memoria.

El estudio de los habitantes de la ciudad se hizo por medio de un cuestionario (anexo 1) aplicado
a personas que viven fuera de la zona de estudio delimitada (colonia Centro) y bajo el entendido de que
el lenguaje debe ser colectivo y compartido por los miembros de una comunidad quienes, por su
participacion existencial en sus contenidos, tienen que internalizarlo y reconstruirlo cotidianamente en
sus acciones (especificamente en su quehacer arquitectdnico). Este analisis aporto la vision y opinion de
los que no estan totalmente en contacto con los casos de estudio al habitarlos dando imparcialidad a sus
opiniones y afirmando o negando la estrecha relacion de la arquitectura e identidad en la ciudad.

El espacio urbano comprendido dentro del circuito vial Jorge Jiménez Cantu que rodea la ciudad,
se conforma por 10 colonias las cuales son: Centro, Cuatro milpas, La Mora, Isidro Fabela, La garita, La
Ascension, Morelos, Las fuentes, Felipe Urefia y El Calvario.

Segun el inventario Nacional de vivienda (INVI) del INEGI (2010) la poblacion total de estas
colonias es de 15 066 habitantes en un total de 3 894 viviendas habitadas. Se seleccionaron 5 colonias
que; debido a su antigliedad y a que estan mayormente conformadas por viviendas particulares, pudieron
aportar una vision mas fidedigna de lo que ha pasado en la evolucidon de la ciudad y su arquitectura, estas
fueron: Las fuentes, Morelos, Felipe Urefia, EI Calvario y La Ascension.
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Para los habitantes de los casos de estudio se desarrollé una entrevista con la que se obtuvieron
datos relevantes tanto histéricos como en relacién con la identidad ejercida por el espacio, sabiendo que
la arquitectura como objeto es susceptible de ser apreciada a través de enfoques empiricos los cuales
pueden generar elementos “objetivos” de juicio acerca de los espacios y edificios, sus propiedades y los
procesos practicos de su disefio y construccion.

Los casos de estudio se abordaron mediante las visitas a las casas habitacion seleccionadas. Esta
seleccion consistio en la observacion e identificacion de la importancia social y urbana que tenian los
elementos en la ciudad. Se identificaron de inicio 30 casas con estas condiciones sin embargo se
desecharon varias opciones debido principalmente a que no se encontraban habitadas o no se tuvo la
participacion y disposicion de los habitantes. Estas restricciones no favorecerian al cabal desarrollo del
estudio.

Se evaluaron entonces 19 elementos de los que se realizd un levantamiento concentrando en
fichas de identificacidn (anexo 2 y 3) datos relevantes relacion a 7 puntos: localizacién, identificacion,
datos historicos, programa arquitectonico, descripcién arquitectonica, caracteristicas materiales y
técnicas constructivas, y caracteristicas y elementos espaciales compositivos, todos ellos con el fin de
definir la tipologia local.

La Gltima metodologia aplicada fue la observacién directa en la ciudad y su configuracion, lo que dio
cuenta de su funcion socializadora, esto en respuesta a que el lenguaje arquitecténico es a la vez un medio
de representacion de un mundo fisico y un medio de comunicacion con él. Menciona Saldarriaga que las
raices del lenguaje arquitectdnico se construyen en la interaccion entre la estructura bioldgica del ser
humano y la configuracion fisica del entorno habitable. Sin olvidar también que el arraigo cultural de
habitos y costumbres en las comunidades y el intercambio consecuente definen; asi mismo, la fisonomia
particular de los diferentes lenguajes espaciales que han existido en el pasado y que deberian existir en
el presente y futuro.

4. Punto de partida y antecedentes

La ciudad de Atlacomulco de Fabela a pesar de tener un origen definido por la interaccion social ha
tenido muy poco interés en la importancia de esta necesidad pues no se existen trabajos de relevancia
alusivos al tema. Muestra clara de ello es la indefinicion de un Reglamento de Imagen Urbana que, si
bien se comenzo a trabajar a partir de la administracion 2016-2018, aun no se logra concretar careciendo
de guia para las intervenciones en el espacio urbano e inmuebles de relevancia historico-social. Los
acercamientos mas especificos al tema se han limitado a unos articulos en capitulos dentro de Cddigo
Reglamentario para el Municipio (2016-2018). Entre los articulos establecidos en el mencionado Cédigo
se instituye la obligacion de todas las personas a conservar y proteger los sitios y edificios que signifiquen
testimonio valioso de la historia y cultura municipal (especificamente aquellos catalogados por el INAH)
conservando su aspecto formal actual y no permitiendo ningin cambio o adicion de elementos en sus
fachadas sin la correspondiente autorizacion. Se menciona también la traza urbana original que conforma
el Centro Historico; a la cual deberan adecuarse las nuevas vialidades, prohibiendo en todo caso
ampliaciones que afecten edificios con valor histérico o trazas de calles originales.

Segun el Registro Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldgicas del INAH, existen cuatro
inmuebles protegidos patrimonio de la Nacion en la ciudad: la Casa de Cultura Isidro Fabela, el portal
Venustiano Carranza (B), el Santuario del Sefior del Huerto (C) y la Parroquia de Santa Maria de
Guadalupe (D). Los dos primeros bajo la propiedad del Ayuntamiento local y los dltimos dos bajo la
propiedad del Gobierno Federal. (Figura 2)

Estos elementos son propios de la cultura; la cual es el cimulo de influencias y maneras de ver el
mundo que precisan y validan al individuo ante la colectividad ademés de constituir lo “socialmente
compartido” debido a las experiencias de vida similares por lo que se puede afirmar que es totalmente
dependiente de la vida social pues sin ella no es nada.
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Figura 2 Ubicacion de inmuebles protegidos patrimonio de la Nacion en Atlacomulco de Fabela
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Explica Gilberto Giménez (2009) que ésta, la cultura; genera ciertas estructuras mentales a las
que se han llamado “esquemas” que, retomando la definicién hecha por Claudia Strauss y Naomi Quin;
”son un tipo de redes de elementos cognitivos fuertemente interconectados que representan conceptos
genéricos almacenados en la memoria” (Strauss y Quin, 2001; citadas en Giménez, 2009, p. 25) y
resumen el universo simbdlico que caracterizan dando sentido o significado a la colectividad a la vez que
establece patrones singulares de interpretacion de la realidad, codigos de vida y pensamientos
relativamente estables en el tiempo, los cuales permean las diversas formas de manifestarse, valorar y
sentir a nivel intra-grupal y con las estructuras externas.

Estos esquemas se manifiestan de manera un tanto inconsciente en los individuos pues se
presentan como una segunda piel que solo de una manera volitiva orientada conscientemente se podria
manipular para cambiarlos e incluso negarlos dando oportunidad a las personas de conservarlos o
desecharlos modificando su identidad seguramente con consecuencias negativas. De igual manera, como
lo afirma Stephen Frost (1999), las contradicciones y disposiciones del entorno sociocultural, entre el
gue encontramos a la arquitectura, ejercen un profundo impacto sobre el proceso de construccion de la
identidad. Para este trabajo la influencia que tiene la experiencia sensorial positiva (bienestar) o negativa
(malestar) provocada en el individuo a través de su percepcion definiré su validez implicando una actitud
consciente y comprometida. Se postula que la identidad colectiva no es una suma de identidades
individuales sino la silueta total de los aspectos que se interrelacionan validando un grupo en referencias
a las experiencias compartidas de los individuos y observadas de manera conjunta.

La ciudad de Atlacomulco fue primeramente denominada por su pueblo fundador; los mazahuas,
como Ambar6 que significa “Piedra colorada” debido a la presencia significativa de minas de tezontle
rojo, destacando su cerro de las cruces; hoy fuertemente explotado. Con la dominacién del pueblo azteca
se designd el nombre nahualt de Atlacomulco, compuesto de atl; agua, tlacomulli; barranco, hoyo o pozo,
y co; en, que quiere decir “En los pozos”, esto debido al manantial denominado Las fuentes al este de la
ciudad; del que desde el afio 1927 y alin hoy se abastece de agua potable a todos los habitantes de la zona
centro. La conquista espariola agregd al nombre ndhuatl el nombre del santo patrono, quedando como
Santa Maria Atlacomulco. En 1951 el gobernador del Estado de México Alfredo del Mazo Veélez elevo
su categoria a Villa de Atlacomulco de Fabela en honor a Don Isidro Fabela, célebre personaje
multifacético oriundo de la ciudad. Para 1987 se eleva la Villa Atlacomulco de Fabela a la categoria de
ciudad; siendo actualmente este su nombre oficial: Atlacomulco de Fabela. (Figura 3)
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La ciudad representa crecimiento pues se ha constituido en los dltimos 40 afios como un nodo de
desarrollo entre los municipios que colindan con él debido a sus caracteristicas fisicas, econdémicas,
politicas y sociales. Fisicamente su ubicacion lo ha dotado de vias de comunicacion intermunicipales con
conexiones a carreteras estatales y federales. Econdmicamente cuenta con uno de los cuatro parques
industriales de la region ademas de ser un centro de abastos para las comunidades de los municipios
aledafios. Socialmente ha pasado de ser un municipio expulsor de poblacién a un municipio receptor.
Mientras en el afio de 1950 la cabecera, Atlacomulco de Fabela, albergaba 584 habitantes, para 1990
alcanzo 13 475 habitantes. Entre 1990 y 1996 tuvo un indice de crecimiento de 4.1% siendo que la media
nacional fue de 2%, entre 2000 y 2005 de 0.2%, hoy; con base en el ultimo censo del INEGI (2020),
tiene un total de 23 219 habitantes lo que representa un 21.22% de la poblacion municipal.

Figura 3 Macro ubicacion del municipio de Atlacomulco de Fabela en el Estado de México
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Segin CONEVAL,; el indice de rezago social es Bajo siendo negativo (-0.48033) lo que coloca
al municipio en el lugar 1540 en el contexto nacional, a pesar de que la regién tiene alta marginacion,
Atlacomulco tiene una alta participacion econdémica y por tanto una baja marginacién posicionandose
como el lider de la Region 11 del Estado de México.

El Centro Histdrico de la ciudad es el objeto del presente estudio y es el area juridicamente
limitada de la siguiente manera: al Norte; Av. Lic. Alfredo de Mazo Vélez (1), al sur; Av. Juan de Dios
Peza (2), al oriente: Av. Gral. Ignacio Zaragoza Seguin (3) y al poniente; Av. Ata, Calle Julian Gonzélez
Velasco y Av. Ing. Porfirio Alcantara Barrios. El uso de suelo en el Centro Historico corresponde a
Centro y Corredores y Equipamiento urbano. Predomina el CHC 100A que corresponde a Centro
Histdrico Cultural y en espacios definidos hay EEC (Educacion y cultura, ESA (salud y asistenciay ERD
(recreacion y deporte). Predomina la vivienda. En cuanto al CHC 100A las indicaciones que por uso de
suelo determinan: 470 habitantes/hectarea, 100 viviendas por hectarea, 4 niveles y 12 ml sobre desplante.
(Figura 4)
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Figura 4 Delimitacion del Centro Historico de la ciudad de Atlacomulco
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

5. La ciudad y su historia: analisis urbano

La fundacion de las ciudades refleja los intereses primeros de la colectividad que la pensé o necesitd, la
ciudad de Atlacomulco de Fabela naci6 como la mayoria de los pueblos originales; estableciéndose en
lugares cuyas condiciones fisicas permitieran un eficiente acceso al agua y una correcta defensa
asegurando el control visual para cuidar de las invasiones de pueblos enemigos, Atlacomulco se ubica
sobre un terreno elevado y cerca de un manantial de agua. (Figura 5)

Figura 5 Vista aérea de la ciudad de Atlacomulco de Fabela

Fuente de Consulta: (Dominio Publico, s/f)
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El esquema de configuracién del espacio fisico actual de lo que se le denomina Centro Historico
contiene de manera codificada las necesidades especificas de los pobladores que lo pensaron, se observa
una traza irregular pero que, como se ira describiendo en el analisis, esta repleta de significado. Esto
evidencia que la ciudad esta en manos de los habitantes (profesionales o no) quienes configuran el espacio
a lo largo de afios, que la han creado como ella misma y no como otra pues antes no existia tal. A la
Ilegada de los esparfioles el asentamiento primitivo se reconfigur6 bajo una traza regida por la nueva
funcidon de congregacion que debia cumplir la ciudad y con total interrelacion con la Parroquia principal;
la Iglesia de Santa Maria de Guadalupe, la cual data aproximadamente del segundo o tercer tercio del
siglo XVI1. Su posicion en la trama de la ciudad fue el punto rector de los espacios.

En los primeros planos existentes de la ciudad (1927) se observa esta Parroquia rodeada de plazas
publicas y jardines que apoyaban a la finalidad de la iglesia cat6lica romana; la congregacion de grandes
masas para la evangelizacion. Sin embargo, esta disposicion espacial permitio a su vez que la interaccion
fuera inevitable favoreciendo las actividades sociales que han sido definidas por Jan Gehl (2008) como
aquellas que se desarrollan principalmente en respuesta a la presencia de otras personas en los espacios
publicos contenedores de los encuentros de la colectividad.

A la par de estas se desarrollan las actividades necesarias y opcionales; las primeras son aquellas
que las personas deben realizar sea cual sea la condicion, es decir, se ven poco influidas por el ambiente
fisico; mientras las segundas permiten la eleccion de su accién o no en referencia a las condiciones del
lugar en el que se van a realizar. El espacio formado por el atrio de la iglesia y las plazas aledafias permitia
a las personas hallar en el mismo lo indispensable para las tareas cotidianas o las actividades esporadicas
esta dinamica facilitaba una alta convivencia entre los entonces pocos habitantes al grado de lograr que
todos se conocieran entre si no solo por parentesco sanguineo sino por la fuerte y un tanto obligada
relacion que imperaba en el lugar. (Figura 6)

Es notable que no fue sino hasta 1884 que por primera vez en la historia del lugar se acord6
ponerles nombre a las principales calles de la poblacion siendo que con anterioridad a las calles se les
conocia en relacién con las familias que en ellas tenian establecido su domicilio o bien tomando como
referencia construcciones publicas o lugares tipicos; a la mayoria de las calles se les impuso nuevo
nombre y a algunas otras se les siguié conociendo con el que ya tenian. (Corral, 2012, p.14).

En 1917 la ciudad se organizaba en cuarteles (cuatro) que se distinguieron por colores en las
placas y letras del nombre de las calles ademés de tener una comision de concejales que los representaran.
La plaza junto al atrio de la iglesia donde posteriormente se construyo el kiosco (1885) albergaba cada
semana el mercado al que la poblacion acudia a abastecerse de viveres, la central de autobuses que daba
servicio a contadas comunidades aledafas, Toluca y el Distrito Federal se ubicaba de igual manera a un
costado del atrio, las diversas tiendas de enseres y servicios como el molino, el teléfono publico y la
tienda de petrdleo estaban al alcance de todos a lo largo del contorno de estas areas abiertas ya fueran
plazas, corredores o jardines.
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Figura 6 Espacios publicos que rodeaban a la Iglesia principal conformando un punto social o espacio
publico unificado, plano de la ciudad de 1927

~

(A)Quiosco y jardin central, (B) Jardin, (C) Atrio, (D) Plazuela Juarez, (E) Plazuela de la Unién, (F) Iglesia de Santa Maria
de Guadalupe, (G) Poligono del centro histérico, (H) Espacio publico unificado

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Es de resaltar que aun las actividades esporadicas en su naturaleza y afirmados por el espacio se
practicaban de manera mas duradera, aunque con la misma frecuencia debido a que el ambiente espacial
era agradable. El salir de casa a comprar viveres o enseres resultaba una experiencia disfrutable que aun
hoy en dia y a pesar del gran crecimiento de la ciudad, se sigue conservando en proporcion. Este espacio
fisico central se consolidd como el punto de encuentro. Esta posibilidad de convivencia entre la
colectividad permitia ver y oir a los otros implicando una oferta constante de valiosa informacién sobre
el entorno social en el que se desenvolvian los habitantes definiendo de esta forma a la cultura local, pero
sobre todo agraciando el conocimiento de los otros y por tanto del individuo como perteneciente a un
todo. (Figuras 7 y 8)

Figuras 7 y 8 El espacio urbano central como factor para la sociabilidad, portales Centrales (7), fiesta
del Sr. Huerto. (8)
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

El conocimiento del ambiente en el que participamos permite que nos desenvolvamos en un
contexto social determinado y ya configurado el cual reconocemos o rechazamos. Al estar con otros nos
enteramos de los detalles mas comunes, pero no menos importantes, descubrimos cémo los demas
trabajan, se comportan, visten, piensan, creen o viven, y obtenemos datos sobre la misma gente. Gracias
a toda esta informacion es posible establecer una relacion de confianza y; lo mas importante, de identidad
con los demas dandonos ideas e inspiracién para actuar, es decir, los patrones de conducta o esquemas a
seguir no solo en cuestion moral-humana sino en las cuestiones formales que van definiendo la imagen
de la ciudad en su arquitectura local y en la cultura del lugar. Y es que el caracter de las actividades
sociales varia dependiendo del contexto en el que se producen. Si este contexto es el adecuado la
sociabilidad por tanto serd también la indicada para la comunidad.

Las calles de Atlacomulco y su disposicion son respuesta a las condiciones climaticas;
especificamente a la direccion de los vientos dominantes que corren de norte a sur, lo que provoco una
marcada sinuosidad en la composicion, ya lo dice Guillermo Colin Sanchez (Alanis, 1992, p. 48): “Las
calles eran retorcidas y empedradas...”. En realidad, ninguna calle se orienta al norte-sur sino se rotan
hacia el este permitiendo contener los vientos frios del norte, el primer cuadro de la ciudad de traza
irregular se formaba por calles pequefias que pocas veces tenian continuidad pero que permitian la
accesibilidad desde cualquier punto fuera del poligono del Centro histérico delimitado por cuatro calles
principales resultando en una comunicacion total con el resto de la ciudad. En la misma dindmica las
calles reforzaban los espacios de cohesidn social, pues en ellas se podia interactuar jugando, charlando,
observando, etc. (Figura 9)

El dinamismo de la ciudad se refleja entonces no en lo colorido o variado de sus formas y espacios
sino en la correspondencia de los lugares con la cultura que engloba todos los aspectos de la sociedad,
en como estos de manera significativa y atractiva albergan e incentivan la relacion de los habitantes y la
imagen de una ciudad viva; rica en experiencias, esa vida entre los edificios que Gehl (2008) defiende
describiéndola como la capacidad del espacio publico para lograr un acercamiento entre los usuarios por
encima de otras actividades como el transito vehicular. Es imperante regresar la mirada a la construccion
simbdlica del espacio fisico que sin duda resulta lo mas importante e interesante de conocer para
comprender y perdurar buscando ciudades mas humanas que incentiven sociedades de igual forma.
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Figura 9 Calles principales en 1927 y su relacion con el espacio publico social

(A) Espacio publico
Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

La gran mayoria de las casas son precedidas por porticos de acceso; elementos notorios que
brindaban un lugar especial de comunicacion exterior-interior en los que las personas podian sentarse de
frente a los espacios publicos o calles y poder ver a los transelntes; platicar, entablar un contacto. La
condicion cercania es la forma mas sencilla de relacionarse, al estar la ciudad enmarcada en un centro
que contenia toda la actividad comunal; las personas lograban tener la cercania necesaria para una
convivencia de calidad. Era suficiente caminar un par de cuadras para conseguir lo que se necesitaba; o
ver a quien se necesitaba pues todos gustaban de salir a la calle. Las fiestas del pueblo, la mas importante
la del Sr. Del Huerto, son también albergadas por esta plaza central; oportunidades significativas de poder
encontrar gente y por tanto relacionarse. (Figuras 10 y 11)

Figuras 10 y 11 Ejemplos de corredores interiores que se desprenden al exterior
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Estos pdrticos daban una estructura fisica a varios niveles permitiendo el desplazamiento sutil y
fluido de lugares publicos a semipublicos y privados pues continuaban generalmente en los interiores
concluyendo en un patio. En suma y a escala urbana los corredores consolidaban la sensacion de que la
ciudad en si misma era una sola, pues podia andarse sin salir de casa. (Figura 12)

Segun Gehl (2008) todas las actividades sociales significativas, las experiencias intensas, las
buenas conversaciones; se producen cuando las personas andan a pie, condicion que regia la vida social
primera de la ciudad de Atlacomulco. S6lo de esta manera las personas pueden tomarse el tiempo de
experimentar o participar del entorno social y sin duda alguna apreciar aprendiendo el entorno fisico.

Los estimulos que la arquitectura en singular y el urbanismo en su conjunto producen en el ser
humano son factores determinantes para el buen desarrollo personal y colectivo estimulando la relacion
interpersonal a través de los multiples elementos. Queda expuesto con esto que los edificios se relacionan
con la ciudad y viceversa; siendo posible hacerlo de forma negativa o positiva, y que ademas permite
entenderla no como algo fisico sino como el cimulo de actividades que sus habitantes realizan en el
espacio urbano y en relacién con la arquitectura que lo define.

Figura 12 Los corredores exteriores que integran un paseo continuo en el centro de la ciudad

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)
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Durante la fiesta del patrono del pueblo, en el mes de septiembre, estos corredores exteriores
funcionaron también como alojamiento de los miles de peregrinos de todos los alrededores que se daban
cita para las celebraciones; tapizando los pisos con petates y cubriéndose con cobijas de lana multicolores
que cambiaban por completo las fachadas mismas de las casas o edificios que los albergaban. La gente
usaba regalar un vaso de agua o algo de comer a las personas que escogian su portico para dormir; ahora
esto ya no se hace, se ha quebrantado la convivencia sin duda alguna por el estado social en el que impera
la violencia y la ley del mas fuerte.

La ciudad creci6 y fue reconfigurandose a las necesidades sociales que de igual forma fueron
evolucionando. Para 1933 se acuerda realizar el alineamiento de las calles céntricas (Corral, 2006, p.
148) sin afectar la traza general existente, se observan nuevas calles que consolidan la continuidad del
espacio publico. (Figura 13)

Figura 13 Calles principales en 1930 y su relacion con el espacio publico social

(A) Espacio publico

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

En 1943 se abrid la carretera panamericana (se inaugura oficialmente en septiembre de 1945) que
literalmente partio la ciudad en dos pues rompié con la composicion original del espacio fisico
consolidado generando una gran calle central que a pesar de la intencién de Fabela (gobernador del
Estado en esos afios) de que con esta carretera se lograria desviar buena parte del trafico mercantil del
Bajio, haciéndolo pasar por el Estado de México, con lo cual se beneficiarian grandemente los pueblos
que se encuentran a su paso, dividié la gran zona de plazas abiertas, jardines y espacios publicos que
existia, mermando a su vez la convivencia social. Toda intervencién en las ciudades genera
consecuencias, en ese caso ambivalentes pues afecto la socializacion, pero permitid una mayor
accesibilidad y desarrollo de la region.

El auge del uso del automovil aumenté también la tendencia de disminucion de convivencia
volviendo a la ciudad un tanto méas aburrida y monotona de lo que llego a ser pues ahora un numero
mayor de gente delegaba el caminar por ir en coche a cualquier lugar del centro negandose la oportunidad
de interaccion social casual. Sin embargo, este crecimiento comenzé a ser descontrolado y sin orden
hasta el afio de 1945 que se acepta el primer proyecto formal de urbanizacion de la poblacion elaborado
por el Ing. Luis Galindo Ruiz. (Corral, 2006, p. 167).
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Para 1950 el poligono del centro historico se habia rebasado ubicandose en sus afueras nuevos
inmuebles de servicios como la escuela secundaria, la escuela normal, el rastro, la fabrica de hilados y
tejidos, dos escuelas primarias y el lienzo charro (inaugurado en 1956). Asi mismo se contaban ya con
oficinas federales de correos, hacienda, educacion, forestal y banco ejidal, asi como receptoria de rentas
del estado, teléfono y estacion del ferrocarril. (Corral, 2006, p. 154). (Figura 14)

A partir de la apertura de la vialidad antes mencionada se conformaron dos tipos de
espacialidades; por el este se conservaron los servicios religiosos; la iglesia principal (Santa Maria de
Guadalupe) con su curato y su gran atrio, el kiosco y jardin principal y por el oeste los edificios
administrativos y la plazoleta principal que hasta mitades de los 50°s se constituyen como tales.

Previo a su construccion es de notar que la buena organizacion social sumada a la carencia de
recursos con los que contaba la ciudad orillaba a la poblacion a tomar decisiones en el desarrollo y
mejoramiento de la misma; se sabe que “las autoridades municipales dada la pobreza del lugar y el
raquitico presupuesto del que disponian, poco podian hacer por el mejoramiento material del pueblo...”
(Alanis, 1992, p. 36); asi que eran los mismos habitantes que, motivados por el sentido de pertenencia,
ayudaban a la administracién y crecimiento del pueblo aportando sus habilidades y oficios personales en
beneficio de la comunidad.

Figura 14 La ciudad en 1951, ruptura de la espacialidad en dos tipos, servicios administrativos y
religiosos

(A) Quiosco y jardin central, (B) Plazoleta, (C) Atrio, (D) Plazuela Juarez, (E) Iglesia de Santa Maria de Guadalupe, (F)
Palacio Municipal, (G) Carretera Panamericana, (H) Poligono del centro histérico, (I) Cuadras originales derrumbadas por la
apertura de la carretera panamericana, (J) Espacio publico, (K) Servicios religiosos, (L) Servicios administrativos

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Asi que si habia alguien que supiera electricidad se ofrecia para la planeacion de mejora de
iluminacién en las diferentes calles, si alguien conocia de arquitectura ayudaba en la planeacion y
crecimiento, y asi con las multiples habilidades. Los recursos que no se lograban adquirir y que eran
necesarios para tales acciones se recababan entre los mismos pobladores, habia claro grandes donadores
que facilitaban las cosas.

A pesar de la ruptura que sufrio el espacio fisico; la interaccion social pudo conservarse, ya no al
grado original, pero ain la gente daba vida a las plazas publicas: la plazoleta, el atrio, el kiosco y jardin
principal. Se volvio una seleccion personal el querer o no interactuar con la colectividad.
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Es interesante describir el espacio-fenémeno del lugar popularmente conocido como “la hueva”;
indicio de una apropiacion por parte de los usuarios. El desnivel creado entre el atrio y la plazoleta ha
dado lugar a este espacio tan usado por la gente, especialmente los jovenes, que gustan de sentarse en las
escaleras a observar a los que pasan, esperar amigos, conversa, tomar un helado, o simplemente pensar.
Es tal la importancia del sitio que se ha constituido como un hito local. (Figura 15)

Figura 15 Espacio publico apropiado, llamado “la hueva”

Fuente de Consulta: (Dominio Publico, s/f)

Es pues que la ciudad funciona con la gente y si esta la aprehende usandola; los espacios dejan
de ser ajenos y se integran en la dindmica social ya no como espacios sino como lugares vivenciales y de
identidad.

Los afios 60°s, 70°s y 80°s se caracterizaron por el crecimiento exponencial de la ciudad debido
a la instalacién de nuevas empresas en la creciente zona industrial, la migracién de poblacién a la ciudad,
la oferta académica y la oferta de vivienda. Esto provocO cambios espaciales dando lugar a nuevas
respuestas al como hacer ciudad, asi como nuevas condiciones en la configuracion de esta. En 1961 se
crea la junta municipal de planificacién por el Ing. Luis Galindo R. siendo uno de los principales
proyectos, ademéas de la apertura de varios tramos de calles, la construccion del primer mercado
municipal en lo que fuera un predio de la casa cural. (Corral, 2006, p. 181).

En 1974 se realizan los tramites conducentes para que la cabecera municipal sea incluida en las

obras de infraestructura y mejoramiento del “Programa Echeverria de Remodelacion Integral de los
Pueblos en el Estado de México” (Corral, 2006, p. 181). (Figura 16)
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Figura 16 Calles del centro histérico de los afios 60°s

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

En 1980 el ayuntamiento en funciones y durante la Il Reunion de la Republica; llevada a cabo
en Veracruz, Ver., aprueba el primer “Plan de Desarrollo Urbano” (Corral, 2006, p. 198) (aunque no
entra en vigor hasta 1989). En este mismo afio se inaugura el libramiento Jorge Jiménez Cantl( que
delimita a la ciudad ya en crecimiento exponencial. De igual forma la zona industrial es ampliada debido
a la demanda del tercer sector econdmico. (Figura 17)

Figura 17 El libramiento Jorge Jiménez Cantu en relacion con el centro histdrico. La ciudad en pleno
crecimiento

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)



38

En los afios posteriores la construccion de unidades habitacionales de interés social fue recurrente
y no es sino hasta el aflo 2001 que se inician acciones de remodelacion del centro historico. Entre estas
se realizaron trabajos de remozamiento, la restauracion y remodelacion de la Parroquia de Santa Maria
de Guadalupe y la alineacién de calles. Se remodela la terminal de autobuses, se amplia el mercado, se
construyen guarniciones y banquetas, mantenimiento y reparacion de la red de agua potable, drenaje y
alcantarillado, electricidad.

Las calles originales dentro del centro histérico conservaron en su mayoria su configuracion sin
embargo se han modificado, en algunos casos, sus dimensiones, funciones y sobre todo la imagen
contenida en ellas. Las grandes plazas o areas publicas que definian el centro se han visto mayormente
interrumpidas por el cruce de automdviles, ir de la plazoleta (oeste) al atrio o jardin principal (este) ya
no es tan facil ni continuo. El flujo vehicular ha roto con esta comunicacion, mermando obviamente en
la generacion de interaccion social.

A partir de los afios 60°s varias calles locales fueron cerradas al transito rodado a favor de la
peatonalizacion del centro; una accion favorable para la conservacion del sentido de comunidad y sobre
todo del sentido de pertenencia. (Figura 18)

Figura 18 La ciudad en el 2008. El cambio de uso de algunas calles del centro historico en favor de la
peatonalizacion

(A) Calle peatonalizada, (B) Calle integrada a Plazoleta del Palacio Municipal, (C) Calle integrada al Atrio de la
Iglesia, (D) Calle privatizada

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Esta intervencidn en el espacio urbano configurd areas peatonales mayores, pero no asi sociales;
ya que los servicios publicos y basicos se descentralizaron dejando de motivar a la poblacion al uso del
espacio; salvo fechas o festividades en las que se cierra la vialidad principal permitiendo de nuevo la
integracion original de los dos espacios seccionados. (Figura 19)
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Figura 19 El espacio centralizado y su apropiacion por el peaton

Fuente de Consulta: (Dominio Publico, s/f)

Otro de los factores de ruptura urbano-social importante en los Gltimos afios han ido las, cada vez
mayores, incursiones de nuevas propuestas inmobiliarias que no responden en nada al entorno ni buscan
su continuacion cortando de tajo con la dindmica sociocultural que definia el espacio urbano identitario.
La premisa deberia ser la busqueda de una mayor comprension de la morfologia que impera en el lugar
para poder ofrecer respuestas acordes que sigan el orden y organizacion impuesta por los objetos
arguitectonicos que son parte fundamental de ella, si las respuestas fisicas al entorno entendidas como
arquitectura sufren transformaciones; la morfologia, imagen de la ciudad y, tal vez lo mas importante, la
identidad; la sufrird también. La vision mercantil de crear ciudad estd acabando con la vision que rigio
su fundacion en cada uno de los casos, en este el de la interaccion social y la consolidacion del tejido
comunitario.

6. La ciudad; sus casas: analisis de casos y resultados

Hablar de una arquitectura doméstica local no es cosa sencilla, es de los Unicos espacios que puede
contener en si mismo referentes culturales, sociales, econémicos y ambientales totalmente en relacion
con la realidad vivida. La casa es entonces producto y génesis de nuestra identidad pues recopila lo que
somos; los pensamientos, recuerdos; los suefios personales y familiares expresados en espacios y formas
que refieren (o asi deberian hacerlo) a un sistema de vida y entorno en especifico, constituyéndose una
extension de la persona y un espacio dedicado a la formacion del ser y a la permisibilidad del convivir.
Por lo que entender la arquitectura doméstica permite abrir las puertas a la comprension de todas las
condicionantes que permitieron el espacio, asi como es, y sobre todo a entendernos a nosotros mismos
como lo que representa. Y es que, como lo afirma Saldarriaga (1988); la arquitectura es una estructura
para cada realidad, porque la arquitectura hace posible la vida cotidiana.

La presencia e intervencion de la arquitectura en la existencia humana define en buena parte el
valor cotidiano de los hechos construidos, de las ideas y de las acciones que los genera: un sistema de
vida en especifico que da pautas a la formalidad y espacialidad de la arquitectura: desde el usuario y para
el usuario. Es pues que la casa funciona como escenario o0 entorno presencial, asi como albergue o
contorno que da proteccion, seguridad y valor emocional, este Gltimo punto el necesario para el desarrollo
integral de una identidad. EI mismo autor; Saldarriaga (1988), define a esta arquitectura como una
practica cultural resultado de la creacion y de la decision, en la que las “decisiones”™ estan previamente
tomadas y se expresan en conjunto de “tipos” que forman el repertorio espacial de las comunidades. La
creacion, como lo expresa Norberg Shulz (1979) consiste en la intervencioén de “variaciones” sobre el
tema basico dado por los tipos establecidos en uno de esos lugares.

Los acuerdos colectivos se expresan en las pautas organizativas, en las formas, en las técnicas y
en el significado de la arquitectura en un contexto cultural; definiendo el rango de apreciacion y de
realizacion de obras en el entorno de una comunidad. La presencia del pasado en el entorno habitable es
otro factor importante como valor cultural, es una presencia activa. No es la superposicion del pasado y
del presente, sino la conjugacion de diversos tiempos culturales, es decir; el contener lo que se ha definido
como la atemporalidad, que es un valor cultural que se atribuye a aquello cuyo significado trasciende los
limites cronolégicos para establecerse como perdurable. Los espacios y edificios no son atemporales en
si mismos, sino que adquiere ese caracter cuando se establecen como parte de la memoria del lugar. El
valor cultural de una costumbre o tradicion arquitectonica no deriva del hecho de ser antigua o de “estar
ahi” sino del tipo de acuerdo colectivo que representa; de las relaciones de pertenencia que permite.
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El hacer un estudio y tipificacion de la casa como elemento determinante de la identidad involucra
no solo el aspecto fisico de lugar sino la consideracién que los mismos usuarios tienen de ella. La
identidad del entorno habitable que viene dada por su fisionomia arquitectonica es decodificable
mediante el conjunto de significados que actian como comunicadores entre los hechos fisicos y los
habitantes. Se analizaron 19 casas dentro del area de estudio que fueron identificadas por su importancia
social y urbana. De estas se realizé un levantamiento concentrando en fichas de identificacion datos
relevantes relacion a 7 puntos: localizacion, identificacion, datos histéricos, programa arquitectéonico,
descripcion arquitectonica, caracteristicas materiales y técnicas constructivas, y caracteristicas y
elementos espaciales compositivos. (Figura 20)

La arquitectura local de Atlacomulco estudiada se ha configurado como tal a partir de la
colonizacion espafiola; de ahi su distribucién espacial y la presencia importante de elementos; como el
patio 0 espacio abierto, que ademas se han sumado a la realidad fisico/ambiental que determina a la
ciudad. Asi mismo todos fueron producto de autoconstruccion validando ain mas el lenguaje local en un
sincretismo evidente. Los casos de estudio pertenecen en su mayoria al siglo XIX (71%) y principios del
siglo XX (29%), se observo que en cuanto al uso del espacio predomina el habitacional con el 71%,
seguido de la combinacion habitacional-comercial con el 22% y un uso cultural del 7%. Esto denota la
importancia que hasta hoy han tenido los inmuebles para sus habitantes al conservar los elementos
espaciales y arquitectonicos basicos por un apego sentimental o de pertenencia con relacion a que el
100% de los elementos estudiados fueron heredados de generacion en generacion.

Figura 20 Mapa de ubicacion de las casas habitacion estudiadas dentro del perimetro del centro
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

El 100 % de los casos estan realizados con blogue de adobe que van desde los 70 cm, 56 cm a 45
cm. de espesor cuatrapeados sin ningun tipo de aglutinante mas que un entramado de lodo. También se
observa el uso de la piedra y tabique como materiales de construccién en las columnas, basas y muretes
de forma diversa y en combinaciones diferentes siempre. (Figura 21 y 22)
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Figuras 21y 22. Diversidad de soluciones técnico-constructivas y materiales de las columnas en
corredores

(A) Capitel, (B) Columna de tabique rojo, (C) Basa, (D) Murete 30 cm, (E) Columna de madera D=30 cm, (F)
Murete 80 cm

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)
Asi mismo es posible encontrar variedades de acabados en pisos como mosaicos, cuarterones de
barro o losetas de piedra, asi como el uso de elementos en madera como duela, columnas, marcos de
puertas, ventanas y estructura del entrepiso y la cubierta. (Figuras 23, 24 y 25)

Figuras 23, 24 y 25 Diversidad de acabados en pisos.
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)
El entrepiso esta resuelto en todos los casos por un entablado sostenido por vigas de madera sobre
el cual esta colocado el terrado que consiste en una capa de lodo que a manera de aglutinante sostiene
cuarterones de barro de varias medidas y disposiciones. (Figuras 26, 27, 28 y 29)

Figuras 26, 27, 28 y 29. Entrepiso

(A) Viga de madera, (B) Entablado, (C) Lodo, (D) Cuarteron de barro

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)
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El espacio generado entre el entrepiso y la cubierta (cumbrera) es el tapanco que varia en alturas
que llegan hasta los 1.60 metros en donde se solian almacenar granos u otros alimentos, en algunos casos
la altura es mayor dando lugar a la galera que, si bien originalmente y la mayoria de las veces funcionaba
para los mismos fines del tapanco, con el tiempo se convirtio en un espacio habitable més de la casa. La
cubierta en todos los casos esta hecha con morillos y tiras de madera sobre las que se coloca la teja roja
recocida. (Figuras 30, 31, 32 'y 33)

Figuras 30, 31, 32 y 33. Solucion de la cubierta. Ejemplos de tapanco y galera
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

En varios casos de estudio se encontraron también las puertas originales que son abatibles y
dobles permitiendo completa apertura, solo luz y privacidad o completa oscuridad segun las condiciones
climaticas y las necesidades particulares de cada familia. (Figuras 34 y 35)

En cuanto a las caracteristicas y elementos espaciales compositivos se observa que los predios
son en su mayoria (86%) de forma rectangular y el resto de forma irregular; la construccion de la casa
habitacion no sigue un patrén claro de ubicacién en el espacio, aungue si es posible distinguir que el 50%
de los casos de estudio estan orientadas en su lado mayor de norte a sur y el otro 50% orientado de este
a oeste. Se observa que en un 86% el acceso se da mediante un pasillo como elemento que vestibula al
interior reforzando la idea de continuidad de los espacios de transito urbanos comprendidos por
corredores exteriores, el resto de los casos se da a través de un jardin. Este elemento de transicion (pasillo)
que continda en el interior de las casas marca la configuracion basica de los espacios habitables que se
da a partir de un espacio abierto central o lateral que es rodeado o bordeado por las diferentes areas de la
casa conectados por los corredores que funcionan como conexiones, calentamiento de los espacios
interiores y espacios de socializacion. (Figura 36 y 37)
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Figuras 34 y 35 Puertas abatibles dobles. Ejemplos

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Figuras 36 y 37 Espacio o “patio” abierto central y longitudinal, casaly 5

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Es notoria la ausencia de una relacion directa con el contexto dado por las condiciones naturales,
sobre todo en cuanto a orientaciones; las fachadas son generalmente cerradas, muy masivas. Sin embargo,
es el espacio central el que se vuelve totalmente abierto y permite la relacion con el exterior facilitando
el asoleamiento a lo largo de todo el afio favoreciendo el calentamiento por ser una zona fria. Se
encontraron variantes en cuanto al espacio abierto siendo también en algunos casos longitudinales al area
habitable. (Figuras 38, 39y 40)
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Figuras 38, 39 y 40 Masividad al exterior (fachadas s6lidas)

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Este espacio abierto sirve también de comunicacion ya que relaciona los diferentes elementos que
conforman la casa; ya sean otros patios traseros y /o jardines, los corredores exteriores que enmarcan los
espacios de convivencia con la ciudad o calles; asi como con las habitaciones privadas y sociales
cerradas. Esta configuracion espacial logra que los habitantes de la casa perciban el espacio como amplio
y capaz de albergar todas las actividades familiares mostrando de esta forma la relacion intrinseca entre
el espacio y la vida. Los corredores se convierten en elementos exteriores e interiores, asi como publicos
y privados permitiendo que todas las actividades puedan ejercerse sin contratiempos segln su naturaleza;
por lo que presentan anchos variables que van desde 1.20 m. hasta 2.60 m. y estan delimitados por un
murete de dimensiones también variadas e incluso en algunos casos inexistente. Sobre este elemento se
desplantan las columnas que sostienen la techumbre y rodean el patio interior central o lateral.
Generalmente este murete servia para muchos usos como asiento, porta macetas o porta jaulas para
pajaros; dotando al espacio interior- exterior de un dinamismo y vida especial.
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Los vanos en las fachadas no responden a una modulacion, ritmo, configuraciéon ni geometria
especifica solo son resultado de las necesidades interiores de iluminacion y distribucion y de las
condiciones exteriores de colindancia o posicion en la estructura de la ciudad, como en el caso de la casa
registro #3 cuya fachada oeste refuerza su posicién original como limite de la ciudad presentdndose como
una fachada dura; de gran altura y vanos pequefios superiores que permitieran la entrada de luz y sol en
la tarde; aunque ya son evidentes las intervenciones posteriores y fuera de lugar. (Figura 41)

Figura 41 Solucion técnica-constructiva de los muros

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

Lo que si es repetitivo es que los vanos de mayores dimensiones; especificamente puertas, son
los que dan a los patios o corredores interiores siendo las fachadas hacia el exterior en mayor medida
ciegas o con antepechos altos, solo algunos casos tienen grandes ventanas hacia el exterior que han sido
hechos en modificaciones recientes. Las diferentes habitaciones se unen entre si mismas mediante los
corredores y también mediante puertas internas que permitian la circulacion sin necesidad de salir. Esta
libertad de recorrido genera sensacion de bienestar al poder elegir el uso del espacio segun las
condiciones del momento. (Figura 42)

Figura 42 Asoleamiento interior, desde el corridor

Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)
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|En cuanto a la zonificacion de los elementos de los programas arquitectonicos se observa que es
diversa encontrandose las siguientes invariantes: En cuanto a los espacios publicos principales y
tradicionales como sala, cocina y comedor se observa gque se ubican generalmente en una direccion oeste
y/o este; indudablemente para el aprovechamiento del asoleamiento y por tanto calentamiento de los
espacios de forma pasiva en las mafianas y en las tardes, siendo estos momentos en los que los espacios
son més usados. En cuanto a los espacios privados (habitaciones dormitorio) se ubican en su mayoria al
norte seguramente para el aprovechamiento de la luz natural y el aislamiento térmico siendo espacios
frescos que durante los meses frios se apoyaban del espacio del corredor (orientado generalmente en su
lado mayor en un sentido norte-sur) para el calentamiento natural con el sol de invierno que es mas bajo
en altura. (Figura 43, 44 y 45)

Figura 43, 44 y 45. Zonificacion y funcion del espacio
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Fuente de Consulta: (Rodriguez, 2019)

7. Anexos
Anexo 1. Cuestionario a habitantes de la ciudad

Arquitectura de la memoria en Atlacomulco, Méx. Tipologias e identidad.
Edad: Colonia

1.¢Cuénto tiempo lleva viviendo en Atlacomulco?

2.¢Le parece que el centro de la ciudad de Atlacomulco es agradable?
Si No Porque:

3.¢Considera que Atlacomulco es una ciudad que se distingue de las demas ciudades?
Si No Porque:

4.;La colonia en la que usted vive es agradable, bonita, se siente identificado con ella?
Si No Mas 0 menos
Porque:
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5.En su criterio, ¢ Qué elementos definen la ciudad de Atlacomulco? Enumérelos del 1 al 3

1

2

3

Anexo 2 Casos de estudio

Direccion

Imagen

1 | Calle Antonio Vélez
No. 22, Colonia
Centro, Atlacomulco,
México

3 | Calle Leopoldo
Veldzquez  esquina
Nicolas Bravo,
Colonia Centro,

Atlacomulco, México

5 | Av. Hidalgo No. 16,
Colonia Centro,
Atlacomulco, México

7 | Av. Porfirio Alcantara

No. 14, Colonia
Centro, Atlacomulco,
México

9 | Callején Juan Aldama

No. 1, Colonia
Centro, Atlacomulco,
México

Direccion

Calle Antonio Vélez

No. 14,
Centro,

México

Colonia

Atlacomulco,

Imagen

Plaza

de

la

Constitucién No. 1,

Colonia

México

Centro,

Atlacomulco,

6 | Av.

Centro,

México

Isidro Fabela
Sur No. 22, Colonia

Atlacomulco,

8 | Calle Antonio Vélez

no. 28,
Centro,

México

Colonia

Atlacomulco,

10 | Callejon

Aldama

Colonia

México

Juan
No. 3,
Centro,

Atlacomulco,

11 | Calle Juan de Dios
Peza No. 8, Colonia
Centro, Atlacomulco,
México

12 | Av.

Centro,

México

Isidro Fabela
Sur No. ¢?, Colonia

Atlacomulco,

13 | Av. Miguel Hidalgo
Sur No. 7, Colonia
Centro, Atlacomulco,
México

15 | Av. Miguel Hidalgo

No. ¢?, Colonia
Centro, Atlacomulco,
México

14 | Av. José

Morelos
Colonia

México

Maria
No. ¢?,
Centro,

Atlacomulco,

16 | Av. Miguel Hidalgo

No. ¢?,
Centro,

México

Colonia

Atlacomulco,
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17 | Av. Miguel Hidalgo
No. ¢?, Colonia

18 | Calle Juan de Dios
Peza No. ¢?, Colonia

Centro, Atlacomulco, Centro,
México Atlacomulco,
México

19 | Av. José  Maria
Morelos No. ¢(?,
Colonia Centro,
Atlacomulco, México

Anexo 3 Ficha de identificacién

Contenido de las fichas de identificacion:
1. Localizacion:
a. Estado
b. Municipio
c. Domicilio
d. Colonia
2. Identificacion:
a. Fecha de construccion
b. Uso de suelo
c. Nombre del inmueble
d. Contexto inmediato
e. Habitantes
Datos historicos
Descripcion arquitectonica
Programa arquitectonico
Foto de identificacion
Croquis planta arquitectédnica
Caracteristicas materiales y técnicas constructivas
a. Exteriores
b. Interiores
9. Caracteristicas y elementos espaciales compositivos
a. Exteriores
b. Interiores
10. Diagramas y fotos varias

NG~ W

8. Conclusiones

Una vez realizado el estudio se reflexiona que la historia tipoldgica doméstica de Atlacomulco encierra
las caracteristicas de la colectividad que la genero aplicada a una necesidad que les es comun; habitar.
Habitando nos apropiamos de una porcion de espacio donde las funciones vitales pueden efectuarse sin
impedimento alguno impregnadas de un sustento emocional que brinda la seguridad de ser parte del
espacio, del lugar y por supuesto de un grupo social que define al individuo. Esta adecuacién mutua del
habitante y su vivienda que sobrepasa el espacio fisico se manifiesta de manera habitual en los lenguajes
locales como se ha evidenciado con el estudio presentado.

La estrecha relacion mostrada mediante el estudio tipoldgico con la dindmica de la sociedad
evidencia la relacion intrinseca de la arquitectura-cultura-lugar e identidad al ejecutarse como un proceso
de reciproco intercambio de informacion que da cuerpo a cada una de las partes. La arquitectura local
formada de espacios delimitados por muros, losas, cubiertas, jardines, patios interiores o corredores
interiores y exteriores son producto de un proceso de necesidad basado en las actividades de los
habitantes; por ejemplo, la forma en la que las casas de este estudio en una vison macro o urbana se
interrelacionan permitiendo que los espacios interiores y exteriores sean correspondidos en una
continuidad que determina esta manera de vida totalmente de caracter social; sin tapujos o limitaciones
algunas.
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La vivienda se presenta entonces en sus formas tradicionales como el producto de las relaciones
complejas entre las disponibilidades y los rechazos del medio natural local y las exigencias o las
posibilidades técnicas de las colectividades. Estas exigencias y posibilidades son los Unicos elementos
que sin duda alguna se modifican en el tiempo; sin embargo, las caracteristicas basicas generales o
invariantes que son producto de la colectividad deberian conservarse y adaptarse a las exigencias propias
de los tiempos siempre valorando lo que el contexto sociocultural presenta como lenguaje claro para el
groso de la poblacion.

Resulta interesante la cualidad de las casas analizadas de funcionar como elementos de
continuidad entre el afuera y el adentro mediante sus corredores y patios, haciendo denotar la importancia
de la socializacion de la comunidad al permitir (y bien logrado) que el espacio urbano funcione como
antesala del espacio privado y viceversa. La poblacion lograba sentir los espacios como propios y de
todos, la comunicacion interpersonal era efectiva y amplia, todos lograban conocerse y reconocerse como
parte de una colectividad con deseos en comun.

Dentro de las casas otro buen ejemplo de la adecuacién del espacio a las dinamicas sociales son
las puertas con su doble funcién a lo largo del afio la cuales reflejan esta disposicion del elemento
arquitectonico a adaptarse a las necesidades cambiantes de los habitantes.

La peatonalizacion es otra caracteristica que se observé y que define también la ciudad historica;
la capacidad de la ciudad misma de brindar a los habitantes de los elementos necesarios para salir y
caminarla; principalmente el acceso a los diferentes servicios. Las ciudades por tanto tienen la obligacion
de generar estas dindmicas e impulsar a las personas a recorrer la ciudad y vivirla pues sélo de esta forma
peatonal se pueden generar las relaciones sociales requeridas para construir la identidad colectiva, asi
como la apropiacion de los espacios y elementos urbano-arquitectonicos que habran de conformar el
lenguaje local y asegurar su continuidad.

Sobresalen elementos que aln se pueden sefialar como distintivos, entre ellos: las plazas o
espacios abiertos publicos como la plaza civica, el atrio de la iglesia de Santa Maria de Guadalupe, el
jardin del quiosco y las calles del centro; asi como elementos edificados como la iglesia de Santa Maria
de Guadalupe, el quiosco, las casas “estilo colonial” y el palacio municipal. Estos son reconocidos, por
lo que cualquier esfuerzo de rescate y continuacion podria traer a flote la ciudad de los ciudadanos.

Es notable que la arquitectura de la ciudad se ha visto lastimada principalmente por dos motivos;
el primero su consideracion como un articulo mas de compra-venta dentro de una economia neoliberal y
capitalista limitandose exclusivamente a “alojar” olvidando el “habitar “ y por tanto el sentido de
pertenencia generado, el segundo; la inclusién cada vez mas fuerte de elementos en el espacio urbano-
social que se levantan ajenos y mudos al contexto arquitecténico, limitando o anulando la relacion
espacio-hombre reduciendo asi la construccion de una identidad que garantice el sentido de pertenecia y
por tanto el querer cuidar perdurando la ciudad apropiadamente.

El dejar de estimular esta continuidad de invariantes ocasiona una falta de sentido en el grupo
social que trae consigo evidentes perdidas; la mas lamentable el sentido de pertenencia que acorrala a las
sociedades y las hace blanco facil de intervenciones dafiinas en su manera de ser humano en relacion con
el espacio que habita. Las personas dejan de conocerse y por consecuencia de identificarse
colectivamente dafiando incluso (lo que también es muy grave) la capacidad de ubicacion en el espacio.
La dindmica ciega de las decisiones de crecimiento acelerado en la ciudad ha traido consigo la
sobrevaloracion de la individualidad lastimando la identidad colectiva y cayendo en los procesos actuales
de deshumanizacion no solo en Atlacomulco sino en el mundo.

En el caso de este estudio; la percepcion de pérdida resulta parecer mas fuerte en quienes habitan
hoy en dia casas con caracteristicas tipologicas locales debido a que desarrollaron un apego mucho mayor
a estos lenguajes por ser espacios familiares heredados de generacion en generacion y contener por lo
tanto un mayor simbolismo y significado; sin embargo, la poblacion en general que habita fuera del
centro histdrico de la ciudad también logra percibir la perdida de los valores. Uno de los elementos mas
perjudiciales ha sido el aumento del area rodeada y el trafico creciente en las avenidas principales lo que
impacta en el decrecer de los espacios de convivencia social.
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Por lo que el desarrollo de las ciudades debe seguir el lenguaje local para evitar poner en riesgo no
solo a la imagen de la ciudad; sino también; la imagen misma del individuo y, en conjunto, del grupo
social. El caso de estudio es claro en este sentido al demostrar que en los afios en los que la ciudad era
tratada y moldeada por sus ciudadanos con atencién, el sentimiento de pertenencia era mayor al que hoy
en dia se tiene; debido a los cambios radicales y a la perdida cada vez mayor de los elementos edilicios
que determinaron en algin momento la imagen autdctona de la ciudad. El valor del quehacer edilicio
radica en su respeto y apego al “lugar” adquiriendo verdadero sentido cuando quien lo habita lo
transforma en un lugar inolvidable llenandolo de emociones, sentimientos y recuerdos personales,
familiares y sociales; por lo que cada elemento espacial, compositivo e incluso constructivo tiene una
razén de ser y sobre todo una presencia importante en la vida de los ocupantes de cada casa; sobre todo
por el hecho de haber sido construidos por las manos de sus ancestros, dotandolos de un sentimiento de
amor y apego que los orilla a su conservacion.

9. Referencias

Alanis Boyso, José Luis (1992). Mario Colin. Ensayo Biobibliografico. Atlacomulco, México: H.
Ayuntamiento de Atlacomulco 1984

Augé, Marc (2000). Los no lugares: espacios del anonimato. Una antropologia de la modernidad.
Barcelona, Espafa: Gedisa

Corral Castafieda, Antonio (2006). Atlacomulco Historia de su Gobierno Municipal. Ayuntamientos de
1824 a 2006. Atlacomulco, México: Ayuntamiento de Atlacomulco 2003-2006

Corral Castafieda, Antonio (2012). Atlacomulco sus fiestas, tradiciones, costumbres y anécdotas.
Atlacomulco, México: Agora medios

Ecco, Umberto (1932) La estructura ausente. Introduccidn a la semiética. Barcelona, Espafia: Lumen
Gehl, Jan (2008). La humanizacion del espacio urbano. Barcelona: Reverté

Giménez, Gilberto (2009). Culturas e identidades. Revista Mexicana de Sociologia. afio 66

Halbwachs, Maurice (2004). Los marcos sociales de la memoria. Barcelona, Espafia: Universidad de
Concepcion-Anthropos

Halbwachs, Maurice (2004). La memoria colectiva. Zaragoza, Espafa: Prensas Universitarias de
Zaragoza

Illich, lvan (1988). La reinvindicacion de la casa. Bogota, Colombia: Planeta Editorial

Mendiola Quezada, Vicente (1982). Arquitectura del Estado de México en los siglos XVI, XVII, XVIII
Y XIX. Toluca, México: Instituto Mexiquense de Cultura

Norgerg-Schulz, Christian (1979). Genius Loci: Towards a Phenomenology of Arrchitecture. Rizzoli

Pensado Leglise, Patricia (coord.) (2004). El espacio generador de identidades locales. Analisis
comparativo de dos comunidades: San Pedro de los Pinos y El Ocotito. México: Instituto Mora

Pérez Soto, Carlos (1995). Proposicion de un marxismo hegeliano. Santiago, Chile: Arcis
Rapoport, Amos (1978). Aspectos humanos de la forma urbana. Barcelona: Gustavo Gili

Saldarriaga Roa, Alberto (1988). Arquitectura para todos los dias. La practica cultural de la arquitectura.
Bogot4, Colombia: Universidad Nacional de Colombia



52

Capitulo 3 ASCII Encoding for Hidden Information Transport in RGB Digital
Images

Chapter 3 Codificacion ASCII para el transporte de informacion oculta en imagenes
digitales RGB

CABALLERO-HERNANDEZ, Hectort*, GIL-ANTONIO, Leopoldo y AMBRIZ-POLO, Juan C.
Tecnologico de Estudios Superiores de Jocotitlan, Division de Ingenieria en Sistemas Computacionales

ID 1%t Author: Hector, Caballero-Hernandez / ORC ID: 0000-0002-2790-833X, CVU CONACYT
ID: 445998

ID 1% Co-author: Leopoldo, Gil-Antonio / ORC ID: 0000-0002-7445-9426

ID 2" Co-author: Juan C., Ambriz-Polo / ORC ID: 0000-0002-0956-8730, CVU CONACYT ID:
551103

DOI: 10.35429/H.2021.11.52.61

H. Caballero, L. Gil y J. Ambriz
*hector.caballero@tesjo.edu.mx

A. Ledesma (Coord.) Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia. Handbooks-TX-©ECORFAN-México, 2021.



53
Abstract

Coding techniques allow representing a broad spectrum of digital objects to be concealing by
steganography methods. The proposed method shows the treatment of digital objects as text, image,
audio, video and executable files to be embedded in digital images RGB, by applying compression
techniques such as LZ77 and ASCII with base 64 through of LSB. The proposed method uses an encoding
based on vectors derived from deterministic fractals by calculating its fractional dimension to raise the
embedded message security level. To encode files whose format is not represented as text strings (audio,
video, executable files, etc), which must be compressed and then encoded again to embed the object in
the cover image. In order to embed an object, the cover image is analysed by finding proper areas for
embedding both an object and rules for message recovery. An analysis of the cover image is performing
before embedded the object. The cover image analysis consists of finding one zone to embed a message,
another one to insert the rules for hidden message recovery. Both zones receive a previous treatment to
altering the original order of pixels to add the respective messages and in this way breaking the original
injection scheme. The application of the proposed method allowed to obtain large loads of data embedded
in stego-images, without visual distortions and without loss of data in the original message to being
recovered.

Compression, Fractals, Redistribution
Introduction

Hidden information is generally used to protect and guarantee confidentiality of a message. In general,
steganography is the science most applied to hidden information that studies methods of sending data so
that it goes unnoticed (Katzenbeisser & Peticolas, 2000). In steganography, there exists a cover object
and a stego-object. The first one is the between a message and a cover object. The most important
techniques used are modifications in the space domain and those that use techniques in the frequency
domain (Singhal & Ratthore, 2015), (Sofloo & Aghayi, 2017). Spatial methods for steganography most
used are LSB (Least Significant Bit) method, consists of modifying the bit of least weight of a byte in
the cover image (Das, Das, Bandyopadhyay & Sanyal, 2010). PVD (Pixel Value Differencing) method
facilitates data insertion, in addition to generate significant changes in the image, the mechanism for
information hiding is based on the substitution of values from different blocks of two contiguous pixels
in an image (Jung & Lee-Young, 2012). The most important techniques used in the frequency domain
are DFT (Discrete Fourier Transformation), DCT (Discrete Cosine Transformation) and DWT (Wavelet
Transformation), one advantage of these techniques over spatial domain techniques is that information
is less exposed to compression, clipping and image processing tasks (Velasco-Bautista, Ldopez-
Hernandez, Nakano-Miyatake & Pérez-Meana, 2007).

Some recent applications for steganography have combined deterministic fractals properties with
spatial techniques within the frequency domain. Benoit Mandelbrot (Geethaa & Thamizhchelvyb. 2016)
proposed the fractal term, as a fractional number representing its metric dimension, fractals are expressed
as mathematical sets with similar patterns among them. Fractals can be precisely the same on all scales
(Abbas & Hamza, 2014). Fractal dimension is calculated by Equation 1.

logN(¢)

DMB = hm
£-0 logg

(1)

Were

D is the Euclidean dimension

MB is the Minkowski-Bouligand dimension,
L is the dimension number,

N is the number of self-similar objects

€ is the linear side.

Information compression allows to reduce the size of a message to facilitate its transmission.
Compression techniques can be with data loss, where the process of original message reconstruction is
irreversible. Those methods are usually applied when it is not necessary to keep all object's properties
(audio, video, among others).
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Compression techniques without loss preserves all objects' features while taking advantage of
redundant zones, some of these are Length encoding, RLE encoding (Run Length Encoding), Human
coding, LZW coding (Lempel-Ziv-Welch) and others (Salomon & Motta, 2010). In steganography,
compression techniques allow to increase embedding capacity.

Literature review

Chuang & Chang (2006) proposed a steganography method for compressed images with BTC. In the
proposed scheme, a dynamic programming strategy was used to find the optimal solution of the bijective
mapping function for the replacement of LSB with three bits to obtain low distortion in the stego-image.
Sun, Lu, Wen, Yu & Shen (2013) presented a modification on absolute moment block coding (AMBTC),
in this study they proposed a steganography method in which they use matrix inlays with Hamming code
to insert a secret message in the compressed AMBTC bit stream showing acceptable results in embedding
capacity, bit rate and hiding efficiency. Eswari, Leelavathy & Rani (1993) an LSB version was presented,
after they applied Zhang's algorithm to embed information within fractal images (Zhang, Hu, Wang &
Zhang, 2011), in addition to combining RSA technique. Desai & Desai (2014) used cryptography and
Watermarking; they used the Mandelbrot fractal for image compression before embedding. An image is
divided into sections according to the proposed fractal equation and then inserted by DTC. Tests were
performed in grayscale and RGB images.

Stoyanova & Tasheva (2015) an LSB modification was suggested, while using a cryptographic
key, which allows controlling data insertion and recovery through Rijndael system (Daemen & Rijmen,
2001). The experimental results indicated that the proposed scheme obtained a greater hiding capacity
and efficiency than the other four existing schemes, in addition to guarantee stego-image quality.
Ouyang, Park & Kau (2016). combined LSB with XOR, they obtained outstanding results in 512x512
images by embedding images of 25% size with respect to the cover image. Nehete & Bhide (2014)
applied texture analysis and color segmentation in images, taking advantage of skin tone variants of a set
of human faces, the applied steganography technique is DWT on the YCbCr model. Hussain et al.
Hussain & Rafat (2016), proposed as a steganographic LSB mechanism and cryptography using XOR
operations and SHA 256-bit method, they also added a pseudo-random number and Hashing techniques
to hide information. Geethaa & Thamizhchelvyb (2016) presented an analysis application of chaos theory
and fractal theory for steganography, in which the scope for compression methods through fractals is
observed.

Proposed Scheme

The proposed method is focused on the insertion of hidden messages in RGB digital images. It has four
important stages; first stage is pre-analysis of data, in which reduction of information and removal of
symbols that an affect the steganography process are prioritized insertions, second stage is cover image
analysis for distribution of the message data to hide, the third stage is data insertion, the fourth stage is
data recovery and stego-image analysis. Figure 1 represents a general diagram for to proposed method.

Figure 1 General diagram of the proposed steganography method
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ata > analysis > "] stego image

Source: Own Elaboration

Pre-analysis of data. It determines if a message is possibly embedded in a cover image, also
decide whether it is pure text, image, audio, video or executable file. The message reading process obtains
its characteristics, and later it is analyzed to know what type of object it is, the next process consists in
compressing and coding the message to be stored in a new file. For this stage, the following steps are
followed.
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Step 1: If the message is plain text, determine its size in bytes to verify if it is possible to insert in the
cover image, otherwise:

Step 2: If the message is audio, image, video or executable convert into text string encoding and
determine if its insertion into the cover image is possible, otherwise:

Step 3: Choose another cover image.

Step 4: Get the text string and compress it with LZ77 and store it in cm.

Step 5: Code ASCII 64 cy and store it in Cmc.

Step 6: Calculate size of cmc and calculate compression ratio.

Cover image analysis. In this stage, it is necessary to generate a check on the amount of data to
be inserted in the cover image, the number of bytes to add are a maximum of 60% in relation with the
first 3 bits per pixel in the cover image, to ensure that the quality of the stego-image is not an affected.
When ccm has finished being stored, it is necessary to replace its original alphabet with a new one, to
increase safety in the steganography process. This process has been developing through the generation
of vectors derived from equations of fractal dimensions. The ccm chain should extract the symbols that
make up its structure (w), to be replaced by different symbols.

Figure 2 shows the data ow when substitution of ccm Symbols is generated, general steps are
presented below. When a fractal dimension with floating point high precision (equal to 50 digits before
the decimal point) is calculated, there are infinitesimal variations between the sequences of its obtained
dimensions, therefore different fractional dimensions of a fractal can be obtained to generate a new
alphabet.

Figure 2 Representation diagram of coding based on fractals
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The vector wr represents the new symbol vector to replace w, when this step is carried out, the
symbols contained in ccm are replaced. In this process, the relationship between substituted symbols and
the fractal used for substituting symbols generation is stored.

Step 1: Generate a list of deterministic fractals.

Step 2: Calculate the number of alphabet symbols for cem string.

Step 3: Calculate a fractal dimension of all fractals stored in list.

Step 4: Obtain a fractal with the greatest number of variations in its dimension.

Step 5: Obtain the formed vector (vf) by the fractal with the greatest number of variations.
Step 6: Associate v vector with w of cecm and replace symbols.

Step 7: Replace symbols of w with w.
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Data insertion. Assignment of rules allows recovery of embedded data. This stage is achieved
using regular grammars through the association of rules that represent certain symbols by a certain
number of bits. In this stage, we propose grammars to allow de fining recognition rules of embedded
message symbols. A formal grammar is a fourfold G = (N, T, P,S) where N is a finite set of non-
terminal symbols, T is a finite set of terminal symbols N N T = @, P is a set of finite productions and S
is a distinguished symbol S € (N nT) (Hopcroft & Ullman, 1993). Association rules specify fractal
data chosen for the final coding phase of the message, the equivalence of modified message symbols,
mechanism pixel distribution, among others. Once space preparation for insertion of recovery rules is
completed, the number of pixels is modified and analyzed, so the analysis is carried out on the pixels that
must be selected to insert the hidden data of the object. Therefore, an analysis must be carried out on
pixels that must be selected to add hidden data of selected pixels. A corresponding zone of smaller size
should be considered for rules storage. For the above, the next steps are executed.

Step 1: Determine the number of pixels that should be occupied by ccm.
Step 2: Determine the number of pixels that rc recovery rules should store.
Step 3: Separate pixels destined for ccm Storage and those destined for re.
Step 4: Store the original pixels position on a database.

Finishing previous steps, the number of pixels destined for rules and for message has been determined,
it is necessary to generate two images named lop and Ir (image for object and image for rules), on these
images it is necessary to apply a new pixel distribution by means of the following steps.

Step 1: Decompose lob and Go images on three RGB channels.

Step 2: Store each channel in a database with its respective channels table, saving their original
coordinates, pixels values and a unique identifier.

Step 3: Apply a reordering function on R, G and B channels, which favors a heterogeneous distribution
of them.

Step 4: Store in different tables channels that have undergone reordering.

Step 5: Generate a new image from reordered channels.

A new image is obtained (intermediate image) with reordered pixels, the message is inserted in
lob, While recovery rules are inserted in Ir image. The intermediate image is the product of applying
redistribution equations to original pixels positions, without losing the reference of its original position.
When the message is stored along with recovery rules, images are then merged lop and Ir through records
stored in the database with their original positions to form the final image (stego-image). For this purpose,
it has been proposed to assign an identification number for each pixel in every channel. Figure 3 shows
the data diagram of the cover image analysis process.

Figure 3 Redistribution of pixels and data insertion
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Data recovery and analysis. Upon completion of insertion of the message and recovery rules of it
from the cover image, it is necessary to recover data and to complete the analysis with quality metrics to
verify if data is recovered correctly and if a visual test can be approved.

To retrieve the message of the stego-image is necessary to recover the rules that allowed pixels
distribution of the cover image and generate the intermediate image. The rules zone is read from the
intermediate image. The vector obtained from the fractal is read to apply the first phase of data decoding.
The fractal creates a relation of the alphabet with the ASCII 64 base original symbols for encoding. Data
is extracted, and the first decoding is generated, later the message is decoded in 64 base and finally
decompressed with LZ77. Stego-images resulting from the steganography process are evaluated through
MSE, PSNR and SSIM (Wang, Simoncelli & Bovik, 2003) metrics to determine if they present visual
deterioration concerning the cover image.

Experimental Results and Discussion

The proposed steganography method is assessed through the insertion of different types of files, which
are text, image, audio, video and an executable Windows le, with characteristics shown in Table 1.

Table 1 Characteristics of files inserted in cover images

Type of file \ Size in bytes Compression ratio
Text file 524,237 232.836 %
Image PNG file 181,737 -69.939 %
Audio ogg file, 54 seconds 183,238 -76.039 %
Video 3gp file, 18 seconds 183,238 -76.039 %
Executable Win32 file 190,976 101.690 %

Source: Own Elaboration

Data files shown in Table 1, should be inserted into RGB images digital with bmp format and
512x512 pixels dimension. Tested images are Lenna, peppers, Barbara, airplane and Goldhill. Five
copies are created per image; each copy will store a different file (text file, ogg audio file, video 3gp file,
executable Win32 file and image PNG. It can be seen in Table 1; compression ratio is positive for non-
compressed data such as text file and executable le. While compression ratio is negative when applied to
objects whose structure has been compressed previously, this comes as a disadvantage, but it should be
noted that Mac OS Roman coding allows easily to manipulate this type of objects without having
different extracted files components such as audio and video.

Figure 4 Cover images used for assessment

a) Lenna b) Peppers c) Barbara d) Airplane e) Goldhill
Source: Dataset USC-SIPI (USC-SIPI, 2017)

Fractals (Hausdorf dimension) used for the final alphabet generation in the last coding phase of
the message inserted in cover images are Koch Snowflake, Cantor Set, Contour of Gosper Island, Border
of the curve terdragon, Two-dimensional Cantor, Vicsek fractal, Quadratic Curve Koch 1, Quadratic
Curve Koch 2, Tree of three branches, Pascal’s triangle module 3, Pascal’s triangle, Hexacop, Pentacop,
Sierpinski rug, Greek cross 2D fractal and Hilbert 3D curve (Kenneth, 2003).
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The proposed method is coded in Python 2.7, with OpenCV library for Mac OS X version 10.13.6.
Redistribution equations for R channels is abs (x X id X 2) — (x Xtan X id) X abs((tan X
x)/4) and for channels G and B is abs((id X y) X (id X x)) X — 8, where id is an unambiguous
identifier number for each pixel x, y are pixel coordinates and abs is an absolute function value. Quality
metrics with which stego-images have been measured are MSE, PSNR and SSIM in MATLAB version
2016. The database engine that has been used is SQLite 3 for data temporary storage. The injection
technique chosen is 3 bits LSB.

Table 2 contains results obtained when applying quality metrics. As it can be seen in Table 2, in
stego-images with text file inserted, they exceeded 40.000 dB, stego-image that showed greater stability
is Lenna, because it exceeds 41.332 dB of PSRN, concerning MSE scores, it goes from 4.779 to 5.332
points. SSIM metric shows a score that bread from 0.962 to 0.998, with Lenna being the best evaluated
image in all tests.

For audio data, stego-images present a more significant deterioration because of the amount of
data now of inserting pixels numeric values has been somewhat higher impact than embedding pure text.
Results are competitive, because PSNR ranged from 39.700 to 40.400 dB, in the case of MSE it is
between 6.200 points to 6.890 points, and for SSIM did not fall below 0.950 points, with the best
evaluated image being Lenna. The third object inserted was a video le, this presents similar results to the
audio file because its size in bytes is technically the same.

To the executable les, the results are better than audio and video les. Finding a higher number of
redundant zones and PSNR results oscillate between 48.900 dB and 49.000 dB, meanwhile, MSE
oscillates between 0.700 to 0.800 points and SSIM goes from 0.999 to 0.994. Finally, now of inserting
Lenna image, lower scores are achieved because the final number of bytes is higher than other testing
objects. Even though PSNR levels remain above 38.000 dB, MSE has been higher than 8.600 points and
SSIM never dropped below 0.940 points. In all stego-images, 100 % of the embedded data is recovered.

Table 2 Results obtained by inserting objects in cover images

Stego image = Embebed file | Average PSNR MSE SSIM  Bits per pixel

Lenna Text 41.332 | 4.790 | 0.998 5.332
Peppers Text 40.807 | 5.398 | 0.997 5.332
Barbara Text 40.861 | 5.332 | 0.997 5.332
Airplane Text 40.856 | 5.337 | 0.962 5.332
Goldhill Text 40.877 | 5.312 | 0.984 5.332
Lenna Audio 40.211 | 6.200 | 0.997 1.863
Peppers Audio 39.744 | 6.896 | 0.996 1.863
Barbara Audio 39.803 | 6.802 | 0.991 1.863
Airplane Audio 39.786 | 6.829 | 0.952 1.863
Goldhill Audio 39.821 | 6.774 | 0.981 1.863
Lenna Video 40.211 | 6.200 | 0.997 1.863
Peppers Video 39.744 | 6.896 | 0.996 1.863
Barbara Video 39.803 | 6.802 | 0.991 1.863
Airplane Video 39.786 | 6.829 | 0.952 1.863
Goldhill Video 39.821 | 6.774 | 0.981 1.863
Lenna Win32 49.564 | 0.719 | 0.999 1.942
Peppers Win32 49.947 | 0.828 | 0.999 1.942
Barbara Win32 48.961 | 0.825 | 0.999 1.942
Airplane Win32 48.949 | 0.828 | 0.994 1.942
Goldhill Win32 48.967 | 0.824 | 0.996 1.942
Lenna Image PNG 39.158 | 7.895 | 0.997 1.848
Peppers Image PNG 38.767 | 8.637 | 0.996 1.848
Barbara Image PNG 38.822 | 8.526 | 0.989 1.848
Airplane Image PNG 38.822 | 8.528 | 0.945 1.848
Goldhill Image PNG 38.842 | 8.487 | 0.977 1.848

Source: Own Elaboration
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Verifying data provided by authors in Stoyanova & Tasheva (2015), Chuang & Chang (2006) and
Sun, Lu, Wen, Yu & Shen (2013) (see Table 3), it is possible to determine that message analysis for
concealing with the cover image allows greatly to exceed the amount of embedded data. Coding and
compression processes allow to reduce the amount of data in a significant way especially in the case
when it is executing on pure text. It is important to point out that when an audio or video file is hidden,
it is not possible to reduce its size, because they contain a previous compression treatment which means
that it is no longer possible to reduce their size without data loss. On the other hand, processing that has
been applied to this type of files has allowed its embedding in the cover image satisfactorily and without
loss of data. In Stoyanova & Tasheva (2015) PSNR results are superior to the proposed scheme but
represented load doubles inserted information.

Table 3 Comparison between achieved results and works of the literary review

Author ' Stegoimage  Payload in bits = Average PNSR |
Sun, Lu, Wen, Yu & Shen (2013) | Lenna 169,250 28.92
Sun, Lu, Wen, Yu & Shen (2013) | Airplane 168,388 28.11
Sun, Lu, Wen, Yu & Shen (2013) | Goldhill 172,771 28.74
Chuang & Chang (2006) Lenna 114,688 30.71
Chuang & Chang (2006) Airplane 114,688 30.99
Chuang & Chang (2006) Goldhill 114,688 30.49
Stoyanova & Tasheva (2015) Lenna 1,966,080 54.89
Ouyang, Park & Kau (2016) Lenna 262,144 72.97
Proposed Lenna 4,193,896 41,33
Proposed Airplane 4,193,896 40.85
Proposed Goldhill 4,193,896 40.87

Source: Own Elaboration

Conclusions

In steganography, representation of the hidden message is important, because its size reduction (data
without previous compression) together with an image with printable characters such as 64 base ASCII
allows its transport and extraction without characteristics loss, facilitating data handling. As it has been
shown in other studies, pixels regrouping (intermediated image) reduces visual deformation in the stego-
image. Temporary redistribution of pixels and insertion of information in this stage allows protecting the
original injection scheme, which helps a classic data recovery technique to avoid obtaining information
directly from a stego-image.

Three important points are observed in favor of the proposed scheme. First, when dealing with
messages as alphanumeric type chains, manipulation of their elements allows efficiently transporting
information without the need of having to manipulate many components of data for embedding, because
it is only necessary to manage symbols obtained from its alphabet. Secondly, compression usefulness
allows increasing the amount of data that is represented for embedding and aims at two purposes:
increasing the amount of data that can be stored in a carrier image, and data is not stored in plain text.
Finally, a third point is pixels redistribution, which helps to create a security layer by breaking insertion
logic of the steganographic technique, adding to the selection of specifics pixels to decrease the impact
of mod

ifications that were made on a stego-image.

Steganography allows people to exchange information in a secure way, because it reduces the
probability that possible attackers detect that a process of exchange of confidential information is being
generated because the information is transported undercover in a digital object. of which it is difficult to
suspect that it carries a hidden message.

As future work, it is desirable to detect redundant areas in the cover images for data insertion, and
in this way, the quality of the stego-image would be improved.
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Abstract

The students dropout in educational institutions of higher level in México its a problem given there are
high rates of students in risk. A solution for this problem is classification of risk factors that cause this
problem. These factors are mainly classified as: academic, socioeconomic and even family. In this work,
the first phase of the study is considered, which consists of exploring the data through the use of the A
priori algorithm of association rules through the use of data mining. For this, a Database (DB) will be
used that contains information collected through the application of forms for students of the career. Once
the information is obtained from the database, it will be pre-processed, eliminating redundant or missing
data and generating new samples from distribution of collected data. Subsequently, data mining is
applied, using Weka software, to interpret the patterns of each risk factor.

Data-Mining, School dropout, Association rules, Weka
1. Introduccion

El COVID19 o también conocido como (SARS CoV-2), hoy en dia es una de las enfermedades que esta
causando pérdidas humanas alrededor del mundo y sobre todo en México. Esta pandemia ha causado que
los estudiantes en todos los niveles educativos tomen sus clases en linea, lo cual ha ocasionado que ellos
sufran de diversos factores que les impide seguir estudiando en esta modalidad (Garcés Fuenmayor &
Mora Bolafios, 2020), es por eso que las entidades educativas buscan estrategias para que la poblacion
estudiantil permanezca y no disminuya debido a diversos factores que causan esta disminucion (Pérez
Zuiiiga, Martinez Garcia, & Mena Hernandez, 2021). Por otro lado, en (Rincén, Sir, & Suérez Castrillon,
2020), se menciona que, en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, recabaron la
informacidn de los estudiantes inscritos de los primeros y segundos semestres de los afios 2019 y 2020.
Los resultados revelaron que el indice de desercion en la época de pandemia fue del 8.5% a pesar de que
los profesores y el gobierno ofrecieron ayuda moral y econémica a los estudiantes para que no
abandonaran sus estudios.

En (Venegas Morales & Rubio Hernandez, 2021), realizan un estudio en una muestra de
poblacion estudiantil y docente en los meses de junio y julio del 2020 y concluyen que hay una similitud
en las dificultades sociales, emocionales y familiares acarreaban problemas que hacian que los jovenes
desertaran. Sin embargo, en (Sandoval Elias, 2021), identifican cual es la problemética de las causas que
originan la continuidad y no continuidad en la formacién académica de estudiantes de nivel superior en
la Facultad de humanidades de la Escuela de Estudios de Posgrado, esta problematica radica en que la
nueva modalidad virtual ha influido para que muchos estudiantes se retiren de las clases por no contar
con las herramientas necesarias y/o recursos econémicos para mantener una conectividad y realizar
actividades o tareas econémicas.

Por otro lado, el uso de técnicas estadisticas ha ayudado a analizar esta problematica, como es el
caso de la investigacion realizada por (Benavides-Lucksic, Villena-Presentacion, & Andia-Valencia,
2020), ellos determinaron como indicador la cantidad de alumnos matriculados en un semestre
determinado y compararlo con otro semestre similar, para esto utilizaron un método estocastico (cadenas
de Markov), con el cual calcularon el muestreo estadistico para obtener como resultado las diferentes
matrices que permiten predecir eventos futuros de desercion. En (Avila Pérez, 2021), se hace un estudio
sobre la desercion de alumnos en la UNAD, aplican técnicas de analitica de datos a la informacién que
se almacena como producto de los procesos académicos, ellos aplican técnicas de mineria de datos para
pronosticar y crear un modelo de prediccidn que pueda evitar que los alumnos deserten ante cualquier
circunstancia. Por su parte (Contreras Bravo, Fuentes Lopez, & Gonzéalez Guerrero, 2020), realizan un
analisis de los cambios que estan sufriendo el sector educativo debido a la adopcién de tecnologias y
plataformas que han cambiado la forma de tomar clases, para esto se utilizan técnicas basadas en machine
learning que permitan la toma de decisiones y asi tomar decisiones oportunas para evitar la desercion
debido a problemas psicoldgicos causados por la frustracion y ansiedad debido al encierro de los
estudiantes por la pandemia del COVID19. Es por eso gque en este trabajo se muestran los factores que
influyen en la desercion escolar de alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan, durante el periodo de contingencia, se muestran los
hechos que han ocurrido a lo largo del tiempo en la educacion superior en todo el pais, asi como la
situacién actual del Tecnoldgico por el desempefio de los alumnos en las clases en linea.
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Para esto se considera la primera fase del estudio, que consiste en la exploracion de los datos
mediante el uso del algoritmo A priori de reglas de asociacion mediante las etapas de mineria de datos.
Se considera para entrenar el algoritmo una base de datos (BD), que contiene informacion recabada
mediante aplicacion de formularios a los alumnos de la carrera de ingenieria en sistemas
computacionales, estos formularios contienen preguntas especificas relacionadas a los problemas que los
estudiantes enfrentan en la modalidad en linea. Una vez obtenida la informacion de la BD, ésta sera
preprocesada, eliminando datos redundantes o faltantes. Posteriormente se aplican las etapas de mineria
de datos, mediante el uso del software Weka, con lo cual se podré interpretar los patrones de cada factor
de riesgo.

El presente trabajo se organiza en 5 etapas, donde se tratan los puntos relacionados con el tema
de investigacion, organizados de la siguiente manera:

- Etapa 1. Introduccion, se presenta el enfoque del trabajo, hace referencia al objetivo, la
problemaética a resolver, justificacion e hipotesis del mismo, asi como el impacto cientifico y
tecnoldgico que tendra el trabajo.

- Etapa 2. Panorama actual y fundamento tedrico, aqui se presentan los trabajos relacionados a este
tema de investigacion, asi como los conceptos fundamentales de mineria de datos.

- Etapa 3. Marco metodoldgico, en este capitulo se muestran los pasos a seguir para llevar a cabo
la experimentacion del proceso de mineria de datos.

- Etapa 4. Resultados, se muestran los resultados obtenidos con base en la experimentacion
realizada.

- Etapa 5. Conclusiones, se presenta la conclusion a la cual se llegé con base en los resultados
obtenidos y se muestra el trabajo futuro que se planea realizar.

2. Panorama actual y fundamento tedrico

En el estado del arte se han analizado las diferentes investigaciones que tienen como objetivo identificar
cuéles son los factores de riesgo que ocasionan que un alumno deserte, haciendo uso de métodos de
inteligencia artificial como mineria de datos y aprendizaje automatico. En la mayoria de los trabajos se
hace un énfasis en la educacion presencial, sin embargo, actualmente por la situacion que se vive es
necesario analizar los factores de riesgo generados por los alumnos que estudian en linea, estos factores
son almacenados en forma de datos y al final generan resultados que pueden cambiar por diferentes
situaciones de estrés.

La educacidn y la formacion profesional en el nivel medio superior es menos frecuente en México
que en otros paises que pertenecen a la OCDE. En promedio, el 35% de los estudiantes de educacion
media superior estan inscritos en programas de formacién profesional en México, muy por debajo del
promedio de 42% que corresponde a los paises que pertenecen a la OCDE.

Los estudiantes que reciben formacion profesional en la educacién media superior obtienen el
beneficio de tener altos niveles de acceso a la educacion superior en México. En México, el 97% de los
estudiantes que reciben formacidon profesional en la educacién media superior estan inscritos a programas
que ofrecen acceso directo a la educacion superior, lo cual es una cifra superior al promedio de 70% de
la OCDE. El nivel de educacion superior en México sigue siendo bajo. Solo el 24% de los jovenes de
entre 25 y 34 afios de edad obtuvieron un titulo de estudios superiores en el 2019 en Mexico, en
comparacion con el promedio de 45% en los paises que pertenecen a la OCDE.

En el 2019, el 2% de los jovenes que tenian entre 25 y 34 afios de edad en México tenia un titulo
de formacion profesional de nivel medio superior como su nivel educativo mas alto, mientras que el 26%
tenia uno general. La tasa de empleo en los adultos mas jovenes que tienen una educacién profesional
media superior tiende a ser mas alta que la tasa de empleo de los que tienen una certificacion general al
mismo nivel (con un promedio de 9 puntos porcentuales en los paises que pertenecen a la OCDE). México
sigue este patron, ya que el 76% de los jovenes que tienen entre 25 y 34 afios de edad con un certificado
de educacion media superior tienen un empleo, en comparacion con el 71% de los que tienen un
certificado general
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En México, la edad promedio de quienes ingresaron por primera vez a la educacion superior en
el 2018 fue de 21 afos, lo cual es inferior al promedio de 22 afios de la OCDE. Los factores estructurales,
como los procedimientos de admision, la edad usual en que los estudiantes se graduan de la educacion
media superior o las percepciones culturales sobre el valor de las experiencias profesionales o personales
que se obtienen fuera de la educacion pueden explicar las diferencias en la edad promedio de ingreso a
la educacion superior entre los distintos paises. (Panorama de la educacion 2020, (2021))

En (Miranda, Mauricio A, & Guzman, Jheser. (2017)) se realiza un estudio para determinar las
causas del porgue los alumnos que realizan estudios universitarios los abandonan. Para lo cual construyen
tres clasificadores donde observan que los resultados tienen sus particularidades y ventajas por esta razon
no pueden ser comparados del todo. De acuerdo con el estudio son dos razones por las cuales explican
este fendmeno. El cual de acuerdo a los autores es posible reducir las tasas de desercion de la universidad
donde se realizé el estudio. Por otro lado, en (Torres, C. Z., Ramos, C. A., & Moraga, J. L. (2016))
realizan una investigacion para clasificar los estudiantes desertores a partir de los datos socioeconémicos
y académicos utilizando como metodologia la CRISP-DM, para lo cual se analizan tres diferentes
modelos de clasificacién encontrando que Random Forest es el algoritmo con un mejor desempefio en
general. De acuerdo con su estudio consideran que las variables académicas no resultaron significativas
para la desercion de los alumnos.

De igual forma en (Pérez-Gutiérrez, B. R. (2020)), se presenta un estudio de la comparacién de
diferentes técnicas para observar el fendmeno de desercion de los alumnos de una universidad de
Colombia a partir del registro académico en un periodo de siete afios considerando arboles de decision,
regresion logistica y Naive Bayes y de esta manera establecer la mejor técnica que detecte los desertores.
También utilizan Watson Analytics de IBM para comparar su usabilidad y precision para un sistema no
experto. Esperan que con su estudio puedan predecir las tasas de desercion escolar y de esta manera
analizar y mejorar el rendimiento académico de los alumnos de la universidad.

2.1. Mineria de datos

La mineria de datos es una forma de explorar la informacion contenida en una base de datos mediante
técnicas de aprendizaje supervisado, semisupervisado o no supervisado y obtener patrones, tendencias o
reglas que ayudan a explicar el comportamiento de los datos en forma de conocimiento.

De acuerdo con (Witten & Frank, 2016) la mineria de datos se puede definir como “el proceso de
extraer conocimiento util y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos
almacenados en distintos formatos”. La tarea fundamental de la mineria de datos es, encontrar modelos
entendibles y legibles para el usuario a partir de un conjunto de datos.

El proceso gue se sigue para obtener conocimiento de una base de datos mediante la aplicacion
de algoritmos de mineria de datos se muestra en la figura 1, este proceso es conocido como KDD por sus
siglas en inglés (Knowledge Discovery in Databases), se refiere al analisis de grandes bases de datos
mediante diferentes algoritmos para obtener informacion util para la organizacion (Tangarife Morales,
2016).
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Figura 1 Proceso de extraccion de conocimiento
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A continuacion se describe de forma generar a que se refiere cada una de las etapas del Proceso
de Extraccion de Conocimiento (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana & Ferri Ramirez, 2010).

Etapa de seleccion

En la etapa de seleccion, una vez identificado el conocimiento relevante y prioritario y definidas las
metas del proceso kdd, desde el punto de vista del usuario final, se crea un conjunto de datos objetivo,
seleccionando todo el conjunto de datos o una muestra representativa de este, sobre el cual se realiza el
proceso de descubrimiento. La seleccion de los datos varia de acuerdo con los objetivos del negocio.

Etapa de preprocesado

En la etapa de preprocesamiento/limpieza (data cleaning) se analiza la calidad de los datos, se aplican
operaciones basicas como la remocién de datos ruidosos, se seleccionan estrategias para el manejo de
datos desconocidos (missing y empty), datos nulos, datos duplicados y técnicas estadisticas para su
reemplazo. En esta etapa, es de suma importancia la interaccion con el usuario o analista.

Etapa de transformacion

En la etapa de transformacion y/o reduccion de datos, se buscan caracteristicas Utiles para representar los
datos dependiendo de la meta del proceso. Se utilizan métodos de reduccion de dimensiones o de
transformacion para disminuir el nimero efectivo de variables bajo consideracion o para encontrar
representaciones invariantes de los datos

Etapa de extraccién de conocimiento

El objetivo de la etapa mineria de datos es la busqueda y descubrimiento de patrones insospechados y de
interés, aplicando tareas de descubrimiento como clasificacion, clustering, patrones secuenciales y
asociaciones, entre otras. Las técnicas de mineria de datos crean modelos que son predictivos o
descriptivos.
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Los modelos predictivos pretenden estimar valores futuros o desconocidos de variables de intereés,
que se denominan variables objetivo, dependientes o clases, usando otras variables denominadas
independientes o predictivas, como por ejemplo predecir para nuevos clientes si son buenos o malos
basados en su estado civil, edad, género y profesion, o determinar para nuevos estudiantes si desertan o
no en funcién de su zona de procedencia, facultad, estrato, género, edad y promedio de notas.

Etapa de interpretacion/evaluacion

En la etapa de interpretacion/evaluacion, se interpretan los patrones descubiertos y posiblemente se
retorna a las anteriores etapas para posteriores iteraciones. Esta etapa puede incluir la visualizacion de
los patrones extraidos, la remocion de los patrones redundantes o irrelevantes y la traduccién de los
patrones Utiles en términos que sean entendibles para el usuario. Por otra parte, se consolida el
conocimiento descubierto para incorporarlo en otro sistema para posteriores acciones o, simplemente,
para documentarlo y reportarlo a las partes interesadas; también para verificar y resolver conflictos
potenciales con el conocimiento previamente descubierto.

2.1.2 Reglas de asociacion

Las reglas de asociacidn son técnicas empleadas en el aprendizaje no supervisado para establecer posibles
relaciones entre diferentes acciones aparentemente independientes entre si, reconociendo como pueden
ocurrir los eventos o acciones a partir de la aparicion de otros. Asi, este tipo de técnicas se usa cuando el
analisis que se desea realizar es exploratorio (Pérez Lopez & Santin Gonzalez, 2008).

Existen diversos algoritmos para encontrar reglas de asociacion como, A priori (véase Figura 2),
Tertius, FPGrowth, FilteredAssociator, entre otros, el mas utilizado es el algoritmo Apriori, el cual se
basa en la busqueda de los conjuntos de datos con determinada cobertura (Hernandez Orallo, Ramirez
Quintana & Ferri Ramirez, 2010). Este algoritmo es el empleado para este caso de estudio, ya que con él
se generan las reglas a partir de conjuntos reducidos de datos que permiten una mejor formulacién de
estas, obteniendo asi una mayor confianza y cobertura al ser evaluadas, a continuacion, se describe el
procedimiento a seguir para determinar las reglas.

1. Determinar la confianza y cobertura.

2. Se construyen los conjuntos formados por un solo item (conjunto) que superan la cobertura
minima.

3. Extraer del conjunto de reglas las que tengan un nivel de confianza minimo.

Figura 2 Algoritmo A priori
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2.2 Weka
Weka es una coleccion de algoritmos de aprendizaje automatico para tareas de mineria de datos. Contiene
herramientas para la preparacion de datos, clasificacion, regresion, agrupamiento, mineria de reglas de
asociacion y visualizacion. Weka es un software de cddigo abierto emitido bajo la Licencia Publica
General GNU. ("Weka 3 - Data Mining with Open Source Machine Learning Software in Java", 2021)

La plataforma Weka se caracteriza por tener:

- Disponibilidad: esta plataforma de software es libre gracias a la licencia publica general de GNU.

- Adaptabilidad: al estar implementada en lenguaje Java, es compatible casi con cualquier
plataforma.

- Funcionalidad: estd formada por un amplio repositorio de técnicas para preprocesamiento de
datos y modelado.

- Sencillez: su uso es muy facil gracias a su interfaz grafica de usuario.
Al ejecutar el software brinda diferentes opciones para el procesado de los datos, los cuales son:

- Explorer: Es la interfaz visual de que permite trabajar facilmente. Permite procesar, clasificar,
asociar y visualizar datos intuitivamente sobre un sélo archivo de datos.

- Experimenter: Permite la comparacion sistematica de una ejecucion de los algoritmos predictivos
de Weka sobre una coleccién de conjuntos de datos.

- KnowledgeFlow: Es la interfaz gréafica utilizada para desarrollar proyectos a través de flujos de
informacion.

- Simple CLI: Simple Command-Line Interface, es una consola que permite acceder a todas las
opciones de Weka desde linea de comandos.

w

. Metodologia

El desarrollo del presente trabajo se lleva a cabo siguiendo la metodologia presentada en la Figura 3, el
disefio de ésta se basa siguiendo el proceso de extraccion de caracteristicas mostrado en la Figura 1.

En la Figura se observan 3 partes, donde la primera describe el proceso de mineria de datos el
cual consiste en la seleccion del conjunto de datos, pre-procesamiento, aplicacion de algoritmos de
mineria de datos y su interpretacion. La segunda parte de la metodologia hace una evaluacion de los
resultados obtenidos de la primera etapa, si los resultados son consistentes se procede a la seleccion de
la red neuronal, afinacion de pardmetros y se realiza la aplicacion de la red neuronal. Finalmente, en la
tercera parte se evalua si la clasificacion de la red neuronal fue mayor a 70% entonces la clasificacion es
correcta y con ello analiza el proceso.

Para poder llevar a cabo la experimentacion se hace uso de una base de datos con un total de 75
atributos y 250 registros de alumnos que respondieron la encuesta para recabar los datos, es importante
sefialar que el nimero de muestras es pequefio, por esta razon en la primer fase de la metodologia se hace
el pre-procesamiento que consiste en generar variables a partir de los datos obtenidos, a condicion de
poder generar nuevos datos fue seguir el mismo comportamiento que tiene la base de datos original, esto
se logroé obteniendo la distribucién normal de la base de datos, y en base a esta, se generaron los nuevos
datos, dando un total de 1,000 registros.
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La ejecucion del algoritmo A priori, se realiza cuando la base de datos aun contiene los datos nominales,
ya que éste algoritmo procesa la informacion nominal en lugar de datos numéricos como lo hacen la red
neuronal y el algoritmo K-medias.

Una vez que se ha aplicado el algoritmo a la base de datos, se obtienen las reglas generadas, a
partir de estas se eligen aquellas que tienen mayor representacion, es decir, que la cobertura y precision

Son mayores.

De las reglas obtenidas con la ejecucion del algoritmo se realiza la siguiente interpretacion, donde
se muestra de forma sintetizada el comportamiento y factores que afectan el rendimiento de los alumnos
y pueden ser detonantes de que determinado alumno deserte de la carrera. Dentro de las reglas de
asociacion que se encontraron en base a los resultados del algoritmo A priori, que tienen mayor relevancia
en la base de datos en funcion de una mayor cobertura y precision, se describen a continuacion:

1. Estudiantes que no tienen hijos y han cursado en una institucion publica la preparatoria no ha
experimentado ninguna situacion de penuria en los ultimos seis meses.
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Un alumno normal tiene en cuenta que el uso de una computadora para realizar sus actividades
escolares es muy importante, tiene acceso a internet en casa, esto hace que sea mucho mas facil
estudiar de forma independiente, ademas de considerar el entorno en el que vivir la universidad
no es un limite para que abandone su educacion.

De la misma forma que la regla anterior, un alumno regular es aquel que la carrera de sistemas
informaticos fue su primera opcion, conoce los contenidos de aprendizaje y se siente satisfecho
con ellos, de la misma forma siente que falta el ambiente estudiantil. de un servicio de tutoria es
un factor de abandono de los estudios.

La mayoria de los estudiantes regulares consideran neutral que una situacion impactante pueda
llevar a la desercion.

Aquellos estudiantes que viven solo con su madre y que no han experimentado ningun evento que
haya ocurrido han alterado sus habitos son alumnos regulares.

La mayoria de alumnos mencionan haber elegido la carrera de sistemas como su primera opcion
ya que es el area que siempre les ha gustado, de igual forma son alumnos que tienen internet en
cada uno y no pasan por ningln evento que ha alterado sus habitos normales en el Gltimo afio.
También se identifico a la mayoria de los estudiantes que tienen un promedio actual entre 80 y
89.

Es interesante saber que los estudiantes desconocen si existe un departamento encargado de la
gestion de becas, aunque saben que tienen la posibilidad de tener una orientacién con su tutor
para que con su tutor puedan orientarlos ante cualquier situacion o duda que los estudiantes
puedan tener, resultando en un estudiante que puede abandonar fuertemente la competencia.

Al igual que la regla descrita anteriormente, incluso los estudiantes que de alguna manera
abandonan la escuela muestran problemas cuando se trata de aprender.

Los estudiantes que no son desertores se caracterizan porgue la carrera de sistemas informaticos
pertenece al area de estudio que siempre les ha interesado, por eso mismo fue su primera opcion
cuando cursaban el nivel superior.

La carrera gque estudian actualmente no fue su primera opcion, esto podria significar que no es lo
que en realidad quisieron estudiar o tal vez la escuela no fue su primera eleccion.

Su promedio actual esta entre 80 a 89, este promedio podria ser considerado como regular, aun
asi, han presentado al menos un examen extraordinario.

Tienen una computadora personal pero su mayor forma de conectarse a internet es mediante datos
celulares. En cuanto a los factores de apoyos econdmicos, no saben si el tecnoldgico cuenta con
un departamento de becas, asi como tampoco estan muy bien informados sobre los apoyos que
ellos pudieran recibir.

Estan insatisfechos por alguno de los servicios que ofrece el Tecnoldgico, asi como que
consideran que algun factor por el cual pudieran pasar seria una razon para que abandonen sus
estudios.

Conclusiones

En la presente investigacion se desarrollé la primera fase del proyecto para la identificacion de factores
de riesgo en alumnos por la educacion a distancia de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del TESJo mediante la aplicacion del algoritmo A priori. La informacion con la que se
trabajo fue recolectada mediante aplicacion de formularios a los estudiantes activos de la carrera de
sistemas de los semestres primero, tercero, quinto, septimo, noveno y décimo primero.
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Todos los factores detectados fueron encontrados gracias a la aplicacion de mineria de datos a la
base de datos, de manera que se puedan conocer los factores que provocan que un alumno deserte de la
carrera por la situacion que se vive actualmente.

Se considera que el numero de muestras generado es relativamente corto dado que se manejan
aproximadamente 1000 registros por lo que se considera que para la siguiente fase del analisis se lleven
a cabo las siguientes acciones:

1. Aplicar los cuestionarios cada semestre e ir adaptandolos segun las necesidades a situaciones
cambio identificadas, esto permitira tener constantemente datos nuevos y actuales con los cuales
se puedan ir tratando con el paso del tiempo.

2. Aplicar algoritmos de redes neuronales para clasificar a los alumnos entre desertores y no
desertores.
3. Aplicar otras técnicas de mineria de datos, con el fin de ver que nuevas reglas o patrones podria

predecir alguna otra técnica en cuestion.
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Abstract

The increase in the population demands an increase in the distribution of electrical energy to obtain this,
it is important to install new electrical substations with which the new requirements can be satisfied, for
this reason, is important to know the manufacturing and operating characteristics of a transformer due to
is an important element in an electrical substation, knowing the manufacturing requirements of a
transformer so that it can obtain the expected results when applying the tests it requires and thus be able
to ensure its useful life, to achieve this it is important to apply the routine test methods established in
Standard NMX-J-169-ANCE-2015 “Distribution and Power Transformers and Autotransformers - Test
Methods”. There are different types of distribution transformers, such as the substation type, the pedestal
type, and the pole type, the latter being the most widely used, although it is worth mentioning that their
construction is essentially the same and they only differ from each other due to their presentation and
additional accessories.

Test Methods, Standard, Types of Transformer, Transformers, and Autotransformers
1. Introduccion

La importancia de las pruebas de rutina a transformadores es muy trascendental para asi poder
proporcionar una distribucion de energia eléctrica de calidad y garantizar el cumplimiento del
transformador. Por eso el saber las caracteristicas y el como se realizan las pruebas, es importante, porque
la mensura que se obtenga se puede comparar con los valores minimos que se deben de cumplir
establecidos en la norma “Transformadores y Autotransformadores de Distribucion y Potencia — Métodos
de Prueba” para darle cumplimiento o no, ya que esta informacion ayudaria a mejorar el producto desde
su fabricacion o ensamble.

Hay diferentes tipos de transformadores y cada uno de ellos se le aplican ya sea las pruebas de
rutina o en unos casos pruebas prototipo u opcionales, por eso el tener un manual de métodos donde ya
vengan descritas las pruebas y el como aplicarlas es de gran ayuda porque disminuye el tiempo de
realizacion. Para los laboratorios que realizan las pruebas de conformidad contar con un manual de
métodos de prueba ayudard a que las pruebas sean estandarizadas y siempre se ejecuten de la misma
manera sin importar el personal que las efecte.

Los métodos describen el procedimiento de cada prueba de rutina, las medidas de seguridad que
se deben de tener en cuenta, las condiciones ambientales (si es el caso de la prueba) y las condiciones en
las que se debe de encontrar el item para poder realizar la prueba. Se da una breve descripcion del
equipamiento con el que se realizan las pruebas de rutina y su periodo de calibracion. Se describe el
procedimiento para la ejecucion de cada prueba y comparando en algunas pruebas los datos tedricos con
los datos obtenidos durante la prueba.

El transformador es un equipo eléctrico que por induccion electromagnética transfiere energia
eléctrica, usualmente aumentando o disminuyendo los valores de tension y de corriente eléctrica a la
misma frecuencia del sistema. Un transformador que al recibir energia y al devolverla lo hace a una
tension mas elevada, se le denomina transformador elevador, o puede devolverla a una tensién mas baja,
a este transformador se le denomina transformador reductor. En el caso de que el transformador no eleve
o reduzca los niveles de tension, se tiene entonces una relacion de transformacion igual a la unidad
(Acevedo et al., 2007).

2. Clasificacion de los transformadores

Los transformadores se pueden clasificar por:

La forma de su ndcleo en:

Tipo acorazado: La caracteristica de este tipo de trasformador es la de reducir la dispersién magnética,
Su uso es mas comun en los transformadores monofasicos y que devanados se localizan sobre la columna
central. Las formas de construccion pueden ser distintas y varian de acuerdo con la potencia de disefio.

Tipo columnas: La caracteristica de estos es que los devanados se localizan en las columnas que forman
el nucleo.
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Por el nimero de fases en:

Monofasicos: Este tipo solo maneja una fase, cuentan con un solo devanado de alta tension y uno de baja
tension, como se muestra en la figura 1

Figura 4 Diagrama eléctrico de un transformador monofasico
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Fuente de Consulta:( NMX-J-116-ANCE-2014)

Trifasicos: Se conectan a tres lineas o fases y pueden estar conectados a un neutro o tierra. Tienen
tres devanados de alta tension y tres de baja tension, como se muestra en la figura 2.

Figura 5 Diagrama eléctrico de un trasformador trifésico
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Fuente de Consulta:( NMX-J-116-ANCE-2014)
Por el tipo de enfriamiento:

Tipo AA: Transformador tipo seco con enfriamiento propio.

Tipo AFA: Transformador tipo seco con enfriamiento por aire forzado.

Tipo AA/FA: Transformador tipo seco con enfriamiento natural y con enfriamiento por aire forzado.
Tipo OA: Transformador sumergido en aceite con enfriamiento natural.

Tipo OA/FA: Transformador sumergido en liquido aislante con enfriamiento propio y con enfriamiento
por aire forzado.

Tipo OA/FOA/FOA: Transformador sumergido en liquido aislante con enfriamiento propio/con aceite
forzado — aire forzado/con aceite forzado/aire forzado.

Tipo FOA: Transformador sumergido en liquido aislante con enfriamiento por aceite forzado y de aire
forzado.

Tipo OW: Transformador sumergido en liquido aislante con enfriamiento por agua.

Tipo FOW: Transformador sumergido en liquido aislante con enfriamiento de aceite forzado y con
enfriadores de agua forzada.
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En los transformadores de potencia, una disipacion de tan solo 0,5% de la potencia de un gran
transformador genera enormes cantidades de calor y es importante considerarlo, ya que éste es un factor
clave en el envejecimiento de los materiales aislantes cuando la temperatura pasa de ciertos limites, por
lo que se hace necesario el uso de dispositivos de refrigeracion (Coria, 2021).

En funcion al lugar de instalacion

Tipo poste

Monofasico desde 10kVA a 167kVA.

Trifasico desde 15 KVA a 150KVA (NMX-J-116-ANCE-2014).

Tipo pedestal

Monofasico desde 10KVA.

Triféasico desde 30 KVA a 2500KVA (NMX-J-285-ANCE-2016).

Tipo subestacion

Monofésicos mayores que 167KVA, capacidades preferentes:250KVA, 333KVA y 500KVA.
Trifasicos mayores a 150KVA, capacidades preferentes: 225KVA, 300KVA y 500KVA (NMX-J-116-
ANCE-2014).

Tipo sumergible

Monofasico desde 25 KVA a 167TKVA.

Trifasico desde 75KVA a 2500KVA (NMX-J-287-ANCE-1998).

3. Tipos de prueba
Pruebas de prototipo

Son las que se aplican a un transformador con nuevo disefio, con el propdésito de comprobar si este cumple
con lo especificado en las normas de producto correspondientes.

Pruebas de rutina

Son pruebas que el fabricante aplica a todos los transformadores de acuerdo con los métodos indicados
en la Norma Mexicana NMX-J-169-ANCE, para comprobar si la calidad del producto se mantiene dentro
de lo especificado en las normas de producto correspondientes.

Las pruebas de rutina son las siguientes:

- Relacion de transformacion.

- Polaridad.

- Resistencia 6hmica de los devanados.

- Resistencia del aislamiento de los devanados.

- Tension aplicada.

- Prueba de potencial inducido.

- Pérdidas en vacio y corriente de excitacion.

- Perdidas de vida a la carga y tension de impedancia.
- Prueba de hermeticidad.

- Determinacion de la tension de ruptura dieléctrica.

3.1 Relacion de transformacion

La relacion de vueltas debe determinarse para todas las derivaciones, asi como para todas las posibles
conexiones de los devanados del transformador. La prueba de relacién de transformacion debe hacerse a
tension nominal o menor y a frecuencia nominal o mayor y sin carga. En caso de transformadores
trifasicos, en los cuales cada fase sea independiente y accesible, se recomienda usar de preferencia
alimentacion monofasica, sin embargo, cuando asi convenga, puede usarse alimentacion trifasica.

Si se presenta el caso en el cual los devanados de alta tension estén conectados en estrella y el
neutro es inaccesible, se recomienda usar de preferencia alimentacion trifasica; sin embargo, cuando asi
convenga puede usarse alimentacion monofasica.
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El transformador con conexion estrella y diametral hexafésica, que no tienen el neutro accesible,
pueden probarse con alimentacion trifasica. Cualquier diferencia en las caracteristicas magnéticas de las
tres fases, origina un desplazamiento del neutro lo cual causa un desequilibrio en las tensiones
diametrales. Cuando dicho desequilibrio ocurre, la conexion diametral debe cambiarse, ya sea a una
conexion delta o a una estrella. Si se encuentra que las tensiones de linea son iguales y del valor adecuado
(1,73 veces la tension diametral si estd conectada en estrella), la relacién es correcta.

3.1.1 Métodos de prueba de relacion de transformacion

- Método de los dos voltimetros.
- Método del transformador patron.
- Método del puente de relacion.

Relacion de transformacién por el método de los dos voltimetros

Deben usarse dos voltimetros, (con transformadores de potencial si es necesario), uno para medir la
tension del devanado primario y el otro para el devanado secundario.

Leer los dos voltimetros simultdneamente. Para compensar los errores de los instrumentos, tomar
lecturas de un segundo grupo, pero con los voltimetros intercambiados. La relacién de transformacion se
determina con el promedio de las lecturas.

Deben hacerse cuando menos cuatro series de pruebas con tensiones distintas que difieran
aproximadamente 10 %. Si las relaciones calculadas con los valores anteriores no difieren en més de +
1% el promedio de ellas es la relacion de transformacion; en caso contrario las pruebas deben repetirse
con otros instrumentos.

Relacion de transformacion por el método del transformador patrén

El método del transformador patrén es el mas conveniente para medir con exactitud la relacion de un
transformador.

El transformador que se va a evaluar se excita en paralelo con un transformador patrén de la misma
relacion nominal mientras que los otros dos devanados (de baja tensién) se conectan en paralelo,
intercalandose un voltmetro o un detector entre dos terminales de igual polaridad. El transformador
patron puede ser un transformador de relacion variable, por ejemplo, el Transformer Turn Ratio (TTR),
en cuyo caso puede obtenerse directamente la relacion de transformacion, en la siguiente figura 3 se
muestra el esquema de conexion de un “TTR” y en la figura 4 se muestra la conexion de un trasformador
bajo prueba.

Figura 6 Esquema para la relacion de transformacién

Terminal T inal
positiva Sinna . Transformador de
2 H @ negativa Referencia
Polaridad |
sustractiva A v G Galvanometro
. —y ) 5 hTerminal
Terminal “y "y

Fuente de Consulta:(NMX-J-169-ANCE-2015)
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Figura 7 Conexiones para la medicion de la relacion de transformacion por el método del
transformador patron
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Fuente de Consulta:(NMX-J-169-ANCE-2015)
Relacion de transformacion por el método del puente de relacion

Para determinar la relacién del transformador, puede usarse un potenciémetro apropiado,
preferentemente graduado para dar la lectura de relacion de transformacion, como se muestra en la figura
5. Para efectuar la prueba, se varia la resistencia del potenciémetro hasta que el detector indique cero.
Entonces la relacion de las resistencias del potenciometro R/R1 es igual que la relacion del transformador
(NMX-J-169-ANCE-2015).

Figura 8 Circuito con potenciémetro de resistencia para la prueba de relacion de transformacion por el
método del puente de relacion
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Fuente de Consulta:(NMX-J-169-ANCE-2015)
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3.2 Método de Polaridad
Objetivo:

Determinar si la conexion realizada en el item es la correcta y por medio del ensayo de polaridad,
determinar la existencia de alguna anomalia en la conexion del item.

Condiciones de ensayo:
Al iniciar el ensayo, el item debe estar totalmente sin energia.

No deberd existir conexion de ningun tipo de conductor a las terminales de baja tensiéon y de la alta
tension.

Si se cuenta con diferentes tensiones de operacion se realizara este ensayo para las diferentes tensiones
de conexion.

Equipamiento: Transformador tipo patron (T.T.R.).
Anélisis de ensayo

Todas las maquinas eléctricas deben de tener su respectiva marca de polaridad la cual pueden ser
sustractiva o aditiva.

Se entiende por polaridad a la referencia que se toma de entrada de corriente en un devanado.

Las marcas de polaridad en items estad normalizada usando la simbologia de Ho, H1, H2, Hs,..., Hn
para la alta tension y Xo, X1, X2, Xa,..., Xn para la baja tension.

Polaridad sustractiva

La figura 6 se representa el caso en el cual convencionalmente se toma la direccion de la corriente y
aplicando la regla de la mano derecha, se puede observar que el flujo del devanado de la pierna de alta
tension serd opuesto al flujo de la pierna de baja tension.

En este caso, se considera que por estar opuestos los flujos la polaridad es sustractiva.

Figura 9 Condicion de polaridad sustractiva

W H:
5y L — ® ® [—— m &
— | S £1 Ha
A ! Ao | |
1 [--_] | ]
—
: X X1 oXz
— -
by =8y -K;

Esto se representa fisicamente en el item cuando las terminales de alta tension Hi y Hz estan
lineales con respecto a X1 y Xo.
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Polaridad aditiva

Tomando las mismas consideraciones que en el caso anterior, pero cambiando la disposicion del arreglo
de la bobina de baja tensidn, se puede comprobar que los flujos se estan sumando por lo que la polaridad
se considera aditiva como se muestra en la figura 7.

Figura 10 Polaridad Aditiva

Hy H:
0 8 Xz
—F —
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Fisicamente en el item las terminales de alta tension Hi y H» estardn con respecto a las de baja
tension X1 y Xz en cruz como se muestra en la figura 8.

Figura 11 Diagrama de conexion para la medicion de Polaridad y relacion de transformacion de un
item monofasico

Hi Hz
NEGRA
—l e
Xy X ROJA
L ]
ROJA
[ ] TTR|
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Para los transformadores trifasicos se verifica la polaridad fase por fase una vez identificada la
secuencia de fases como se muestra en la figura 9.
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Figura 12 Diagrama de conexion para la Polaridad y Relacion de Transformacion de un item trifasico
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3.3 Método de Relacion de transformacioén
Objetivo

Determinar si la conexion realizada en el item es la correcta y por medio del ensayo de polaridad y la
relacion de transformacién, determinar la existencia de alguna anomalia en la conexién del item.

Procedimiento de ensayo

Estos ensayos en la practica se realizan con el transformador tipo patrén, conocida normalmente como
prueba de relacion de transformacion o T.T.R.

Para obtener la relacion de transformacién aplicamos las siguientes formulas:

.. =1.005%a, (2)
an,... = 0.995 x a, 3)
Donde:

a, Relacion de transformacion

I Corriente secundaria

Vo Tension primaria

Ip Corriente primaria

a,, .. Relacion de transformacion maxima
Np  Numero de vueltas en el primario
a, .. Relacion de transformacion minina
Ng Numero de vueltas en el secundario
Vs Tension secundaria

Para una conexion Delta-Estrella se aplica la siguiente formula:

__vp

Para el caso de un monofasico o que la conexién de un transformador trifasico sea la misma ya
sea Delta-Delta o Estrella-Estrella se aplica la formula:
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4
a, = V_I; )

Célculo de los tap’s o derivaciones

Viap; = Vaom + (Vaom (20%)) (1)
Vrap, = Vnom + (Vnom (0%)) (7)
Vrap; = Vaom (8)
Vrap, = Vnom = (Vaom (%)) ©)
Viaps = Voom = (Vnom 20%)) (10)

El item debera de estar en el area de Laboratorio de Pruebas.
El item estara en reposo antes del ensayo.
El item debera de estar desconectado como se muestra en la figura 10.

Figura 13 Transformador tipo Pedestal

El ensayo se realizara en cada fase del item, asi como en cada una de las derivaciones como se
muestra en las figuras 11,12 y 13 para cada una de las diferentes fases del item en prueba.

Figura 14 Conexion para la prueba de relacion de transformacion en fase 1
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Figura 15 Conexion para la prueba de relacion de transformacion en fase 2

Se registraran las mensuras mostradas por el equipamiento en el formato correspondiente (tabla
1).

Tablal Relacién de Transformacién

Conexion | 1 2 3 4 5
H1,H3-X0,X1
H2,H1-X0,X2
H3,H2-X0,X3
REL. NOM. | 190.32185.605181.078 | 176.551 | 172.024
REL. MAX. [191.083]186.533[181.983|177.434|172.884
REL. MIN.  [189.181184.677[180.173|175.668 | 171.164

Una vez realizadas todas las mensuras de relacion de transformacion en cada una y en sus
derivaciones se procedera a desconectar el item y se dara por terminada el ensayo.

3.4 Resistencia 6hmica de los devanados
Objetivo
Realizar la medicion de la resistencia 6hmica que presenta el conductor que forma la bobina del item,

con el fin de determinar las pérdidas por efecto Joule, ademas la resistencia esperada para el ensayo de
elevacion temperatura de los devanados.
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Condiciones del ensayo

Debe determinarse la temperatura de los devanados al hacer la medicion de la resistencia en frio, para lo
cual deben tomarse las precauciones siguientes:

- No realizar la medicion de la resistencia en frio cuando el transformador se localice en un lugar
donde existan corrientes de aire o en un local donde la temperatura ambiente cambie rapidamente.

- Que el transformador haya estado sin energizar sus devanados de 3h a8 h.

- Que antes de realizar la medicion de la resistencia en frio la diferencia de temperaturas en el
aceite entre la parte superior e inferior del tanque no sea mayor que 5 °C (cuando aplique).

Los propdsitos fundamentales que tiene la medicion de la resistencia 6hmica del conductor de los
devanados que forman la bobina son determinar si es posible:

- El calculo de las pérdidas por efecto joule.
- Calcular la sobre elevacion de temperatura.
- Fallas probables.

Equipamiento:

Para la medicion en las terminales de baja tension se utilizara el siguiente equipamiento:
Puente de Kelvin (figura 14).

Para la medicion de las terminales de alta tension se utilizara el equipo:

Puente de Wheatstone (figura 15).

Figura 17 Puente de Kelvin
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Procedimiento de ensayo
El item debera de estar en el area de laboratorio de ensayo.
La temperatura de los devanados debe registrarse promediando las tres temperaturas.

Para el caso de devanados sumergidos en liquido aislante, la temperatura de éstos debe suponerse
igual a la temperatura promedio del liquido aislante, siempre y cuando el item haya estado en reposo de
3 a 8 horas sin energizar, dependiendo de su tamario, sin excitacion y sin corrientes en sus devanados
antes de hacer la mensura en frio.

La mensura de resistencia se realiza mediante el método de puente, el cual es aplicable en todos
los casos de mensura de resistencia. Se prefiere generalmente debido a su exactitud, ya que las corrientes

pequefias con que trabaja no alteran el valor de resistencia por cambio de temperatura.

Las figuras 16, 17 y 18 muestran la conexion del item en prueba y el equipo para la obtencion de
resistencia 6hmica del lado secundario entre los diferentes puntos.

Figura 19 Medicion de Resistencia Ohmica en lado secundario de X1-Xz
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Figura 21 Medicion de Resistencia 6hmica en lado secundario de X2-X3

Ahora se procede a realizar la medicion de Resistencia Ohmica por el lado primario.

Las figuras 19, 20 y 21 muestran la conexion del item en prueba y el equipo para la obtencion de
resistencia 6hmica del lado secundario entre los diferentes puntos.

Figura 22 Medicion de Resistencia 6hmica en lado primario de Hi-Ho.
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Figura 24 Medicion de Resistencia 6hmica en lado primario de Hz-Hs.

Se registran las mensuras en el siguiente formato

Tabla 2 Medicion de Resistencia 6hmica.

Resistencia Ohmica |

Posicion Temp. °C

Fases Kat | Fases Kbt |
H1-H2 X1-X2

H2 - H3 X2 - X3

H1 - H3 X1-X3

Suma Suma

Promedio Promedio

Const. K Const. K

Resitencia Resitencia

Para obtener el promedio de la resistencia en el lado primario como en el lado secundario
utilizamos las siguientes formulas

IR=R{+Ry+ ... R, (11)
= YR

R = - (12)
Donde:

R Resistencia

R Promedio de Resistencia

Una vez obtenida las mensuras de los equipamientos estas se multiplican por la constante del
aparato.

Rmed = [Lectura del aparato]x[constante del aparato] = [ohms] unidades.

Para obtener la correccion de resistencia a temperatura de referencia utilizamos la siguiente
formula:

Ky = Ty+Te+20 (13)

Tr+Tm

Tr+Te+20
Kpr = e (14)
Tr+Tm
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Donde:

T Temperatura a la cual la resistencia fue medida, en °C

K,r v Kgr  Constante de correccion por temperatura en Alta Tension y Baja Tension
Ty Es igual que 234.5 °C para el cobre y 225 °C para el aluminio

T, Temperatura de elevacion °C

Para obtener las I1?R aplicamos la siguiente formula:
I?Ryo = 1.5(I2Rs + IZR)) (15)

Para obtener la corriente primaria y la corriente secundaria aplicamos las siguientes formulas:

KVA KVA
Ip = VpV3 Is = VsV3 (16)
Donde:

Ip Corriente primaria
Vo Tension primaria

I Corriente secundaria
V. Tensién secundaria
KVA Capacidad

3.5 Resistencia de Aislamiento
Objetivo

Esta prueba determina la resistencia del aislamiento de los devanados individuales a tierra y/o entre
devanados. Las figuras 22, 23 y 24 presentan la correcta conexion.

Condiciones de Ensayo
El item debera de estar en el rea de Laboratorio de ensayo.

Cortocircuitar los devanados del lado primario y de igual forma cortocircuitar los devanados del lado
secundario.

- El item deberé estar conectado a tierra.

- Se recomienda que la temperatura de los devanados sean las mas cercanas a la temperatura de 20
°C

- Por ningln motivo deben hacerse pruebas cuando los transformadores estén energizados o en
condiciones de vacio.

Equipamiento
Medidor de aislamiento Megohmetro
Procedimiento de Ensayo

- Conectar el devanado cuya resistencia se desea medir, a la terminal de linea del Megohmetro.
- Conectar los demés devanados y el item a tierra.

- Aplicar la tensidn de prueba y obtener las lecturas requeridas.

- Realizar las conexiones como se indica en la tabla 3.

Cuando la prueba se termine, poner a tierra todas las terminales durante un periodo suficiente
para permitir que cualquier carga atrapada se reduzca a un valor despreciable.
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Figura 25 Conexion Baja Tension contra Alta Tension mas Tierra.

El tiempo para cada prueba es de 1 minuto, es el tiempo necesario para determinar si la clase de
aislamiento tiene la calidad requerida, como minimo el valor debe ser 200 MQ.
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Se registran los valores obtenidos en la tabla 3.
Tabla 0 Medicion de Resistencia de Aislamiento.

BTvsAT.+T

AT.vsBT.+T
AT.vsB.T.

3.6 Tension Aplicada
Objetivo

Someter a los devanados del item a una diferencia de potencial que determiné el buen estado de los
aislamientos y distancias dieléctricas.

Condiciones de Ensayo

- El item deberé estar en el area del laboratorio de ensayo.

- Se debera aterrizar todo item al cual se le realice la prueba.

- Cuando alguna persona esté dentro del area de laboratorio de ensayo, no debera portar objetos
metéalicos y debe portar el equipo de seguridad.

- Todo el item tendra que ser aterrizado después de terminar el ensayo en las terminales del lado
primario y secundario para eliminar tensiones residuales.

Equipamiento

- Mesa de Pruebas.
- Transformador de potencial.

Procedimiento del ensayo

- El item deberéa estar en el area de Laboratorio de Ensayo.
- Se cortocircuitan los devanados del lado primario y del lado secundario.

Las figuras 25 y 26 muestran la forma de realizar el corto circuito de los terminales de entrada y
salida del item en evaluacion.

Figura 28 Lado primario cortocircuitado.
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Figura 29 Lado secundario cortocircuitado

Las partes del item y los devanados que no se pongan a prueba deberan estar conectados a tierra
como se muestra en las figuras 27 y 28.

Figura 30 Puesta a tierra de lado de A.T.

Dependiendo de la clase de aislamiento sera la tension que se aplique al item (ver tabla 4).
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Iniciar la aplicacion de la tension de prueba a un cuarto (0 menos) de su valor total, para
incrementarla gradualmente hasta alcanzar su valor total en un tiempo no mayor que 15 s. Después de
un minuto de prueba, reducir la tensién gradualmente (sin exceder 5 s) hasta un cuarto del valor maximo
(0 menos), antes de abrir el circuito.
La duracion de la prueba debe ser de un minuto empleando una frecuencia de 60Hz.

Tabla 3 Tension aplicada vs aislamiento

Nivel de aislamiento Valor de prueba a baja frecuencia (60Hz)

(KV) En aceite (KV) Secos
(KV)

1.2 10 4

2.5 15 10

5.0 19 12

8.7 26 19

15.0 34 34

18.0 40 40

25.0 50 50

34.5 70 70

3.7 Prueba de potencial inducido
Objetivo

La prueba de tension inducida consiste basicamente en inducir en los devanados del transformador una
tension del 200 % de la tension nominal.

Condiciones de ensayo

- No deberé contar con conexiones eléctricas diferentes a las puntas de alimentacion.

- El item deberé estar en el area de laboratorio de ensayos.

- Se deberé aterrizar el item al cual se le realice esta prueba.

- Personal no autorizado no podra permanecer cerca del item cuando se realicen los ensayos.

- Cuando alguna persona esté dentro del area de Laboratorio de Pruebas, no debera portar objetos
metalicos en las manos, en el cuello y no tener la ropa suelta.

- Ninguna de las terminales del item debera ser tocadas cuando esté energizado.

- El item tendréd que ser aterrizado después de terminar el ensayo en las terminales de baja o alta
tension para eliminar tensiones residuales.

Equipamiento

- Mesa de pruebas
- Generador de alta frecuencia

Procedimiento del ensayo

- El item debera de estar en el area de Laboratorio de Ensayos.
- Se realizaran célculos previos para aplicar esta prueba para la ejecucion del ensayo.

Para saber el tiempo de aplicacion de la prueba se aplica la siguiente férmula:

_ 7200

t
p fg

(17)

Donde:

t,= Tiempo de prueba
fq= Frecuencia del generador
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Tinq= Tension de inducido
Vgr= Tension de Baja Tension

Se recomienda hacer la conexidn por el lado secundario ya que es mas factible llegar a la tension
secundaria que a la primaria.
El item utilizado en las pruebas debera ser conectado al sistema de tierras del laboratorio de ensayos.

Se conectara el item de acuerdo con el siguiente diagrama, para este ensayo considerando si es
un item monofasico (figura 29) o trifasico (figura 30).

Figura 32 Diagrama de conexion para la realizacion del Ensayo de tension inducida, por el lado de
baja tension en un transformador monofasico
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Figura 33 Diagrama de conexiones para la realizacion del ensayo de tension inducida, por el lado de
baja tension en un transformador trifasico
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El generador de alta frecuencia usado para la prueba es mostrado en la figura 3.26

RS
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Figura 34 Generador de alta frecuencia.

Se conecta el item para energizarlo ya sea por el lado primario o secundario, dejando los otros
devanados en circuito abierto. Como se muestra en la figura 32 para el lado secundario.

Figura 35 Conexidn en lado secundario.

Una vez alcanzada la tensién en el item empezara a correr el tiempo correspondiente de acuerdo
con la frecuencia de la tension inducida en el ensayo.

Al realizar esto se procede a desconectar todo y se da por terminado el ensayo donde el item
tendra que ser aterrizado para eliminar posibles tensiones residuales.

3.8 Prueba pérdidas en vacio y corriente de excitacion.
Objetivo

Obtener las pérdidas en vacio del item que se encuentran en el nlcleo, asi como la corriente de excitacion
cuando éste se encuentra trabajando sin carga.

Condiciones de ensayo

- El item debe estar en el piso de pruebas del laboratorio.

- Realizar la conexion adecuada para realizar la prueba de pérdidas en vacio.

- Se debera aterrizar todo item al cual se le realice este ensayo.

- No debe haber personal en el area de piso de pruebas al estar ejecutando esta prueba.

- Todo item tendra que ser aterrizado después de terminar el ensayo en las terminales de baja o alta
tension para eliminar tensiones residuales.
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Equipamiento

- Mesa de pruebas
— Transformadores Auxiliares

Procedimiento del ensayo
El equipo debera estar en el area del piso de pruebas del Laboratorio.

Se seleccionaran los rangos adecuados en la mesa de pruebas, correspondientes a voltimetros de

valor medio y valor eficaz, amperimetros, wattmetros, transformadores de corriente, transformadores de
potencial (figura 33).

Figura 36 Consola digital para la obtencion de Pérdidas en vacio.

Como en esta prueba lo que vamos a obtener es la tensién nominal por el lado secundario, para
ajustar la constante del T’C debemos saber la corriente por el lado secundario y obtener el 5% de esta
para asi tener la constante correcta.

Se conectara el item de acuerdo con el siguiente diagrama de conexion (figura 34), se realizara
por el lado de baja tensién por razones de facilidad en la ejecucion de este ensayo.

Figura 37 Diagrama de conexion para la realizacion del ensayo de pérdidas en vacio y corriente de

excitacion
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Se debe revisar la conexion del item antes de energizar, la figura 3.30 muestra la conexion fisica.

Figura 38 Conexion por el lado secundario.

Se procede a energizar la mesa de pruebas.

Una vez realizada la conexidn eléctrica se energiza la consola, empieza a incrementar la tension
de ensayo por medio del variac hasta alcanzar el valor nominal del item, donde esta lectura sera indicada
por los voltimetros de valor medio.

Se deberé tener cuidado con los rangos seleccionados de los equipamientos para observar si no
presenta una falla el item, o los rangos fueron mal seleccionados para los valores de corriente y potencia
que demande el item.

Para determinar que el item esta energizado a su tensién de ensayo (debe ser energizado a su
tensién nominal por baja tensién), se tomara el promedio de los tres voltimetros de valor medio.
Una vez alcanzada la tension del ensayo, se tomaran las mensuras de los voltimetros de valor medio,
amperimetros y wattmetros.

Los valores obtenidos se registran en el siguiente formato (tabla 5)

Tabla 4 Pérdidas en vacio y corriente de excitacion

| Fases | Vercaz  V.owmeoo A W

1

2

3

Suma
Promedio
Constante

Una vez tomadas todas las mensuras de los equipamientos se procedera a desenergizar el item
bajo ensayo llevando el variac a la posicién de cero.

Se desenergiza la consola de pruebas y se desconecta el item bajo prueba.

Célculo de la corriente de excitacion por medio de la siguiente formula:

oxcitacion = 222122 x 100% (18)
excitaciéon — I X 0
BT
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Donde:
” Corriente total de pérdidas en vacio.

otales . . . L
Ly, Corriente nominal del devanado de Baja Tension.

Loxcitacion ~ COrriente de excitacion en %.
Para obtener los watts en vacio usamos la siguiente formula

Yrw,cCte
VVU — 21 W total (20)
totales 0.5fact+0.5

Donde:
W, = Pérdidas en vacio

fact = [M]Z (21)

Vmedio

Donde

V;, = Tension de valor medio

V= Tension de valor eficaz

3.9 Prueba pérdidas debidas a la carga y tensioén de impedancia.

Objetivo

El objetivo de esta prueba es determinar el porciento de impedancia y las pérdidas que tiene el
transformador cuando se alimenta el devanado primario a frecuencia nominal con una tensién tal, que
haga circular su corriente nominal de linea, estando el devanado secundario cortocircuitado.

Condiciones de ensayo

- No debera contar con conexiones eléctricas diferentes a las puntas de alimentacion y la de corto
circuito.

- Se deberé aterrizar todo item al cual se le realice este ensayo.

- Ninguna de las terminales del item debera ser tocadas cuando el item este energizado.

- Todo item tendra que ser aterrizado después de terminar el ensayo en las terminales de baja o alta
tensidn para eliminar tensiones residuales.

Equipamiento

- Mesa de Pruebas.
- Transformador auxiliar
— Equipo para realizar el corto circuito.

Procedimiento del ensayo
El item debera estar en el area de Laboratorio de Ensayo.

Se seleccionaran los rangos adecuados en la mesa de ensayos (figura 36),



98

Figura 39 Consola digital, ajuste de constantes para la obtencion de pérdidas debido a la carga

Se accionarén los interruptores adecuados para la conexion del equipamiento necesario en la
realizacién de los ensayos.

En esta prueba se obtendran las pérdidas debidas a la carga, es importante saber el 5% de la
tension secundaria para asi poder elegir la constante a utilizar.

Se conectara el item de acuerdo con el siguiente diagrama (figura 37) estando sélidamente
aterrizados, la conexidn se realizara por el lado de alta tension por razones de facilidad en la ejecucion

de este ensayo.

Figura 40 Diagrama de conexién para la realizacion del ensayo de perdidas debidas a la carga e
impedancia
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Se debe revisar la conexion del item (figura 38).
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Figura 41 Cortocircuitado el lado secundario

Una vez realizadas las conexiones y revisado todo el equipamiento necesario en la realizacion del
ensayo se procedera a energizar la mesa.

Una vez realizada la conexidn eléctrica se empieza a incrementar la tension de ensayo por medio
del variac hasta alcanzar el valor nominal de la corriente del item bajo ensayo, ésta mensura se realizara
por medio de los amperimetros.

Se deberé tener cuidado con los rangos seleccionados de los equipamientos para observar si no
presenta una falla el item o los rangos fueron mal seleccionados.

Para determinar que el item esta energizado a su corriente nominal de ensayo, se tomara el
promedio de los tres amperimetros de valor eficaz.

Una vez alcanzada la corriente nominal de ensayo, se tomaran las mensuras de los voltimetros de
valor eficaz, amperimetros y wattmetros.

Una vez tomadas las mensuras de los equipamientos se procedera a desenergizar el item bajo
ensayo llevando el variac a la posicién de cero.

Los datos obtenidos seran registrados en el formato correspondiente (tabla 6).
Tabla 5 Valores Pérdidas debidas a la carga y tension de impedancia.

Fases |V | A W
1
2
3
Suma
Promedio
Constante

Se desenergiza la consola de pruebas y se desconecta el item bajo prueba.

Se aplican las siguientes formulas para obtener el porcentaje de Impedancia.

SV =V Ve H eV, (1)
— T’-VC

7. = ZlT (22)
Ctotales = VC(CteTP) (23)
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7 = et 1009 (24)

AT

3.10 Prueba de hermeticidad por el método de caida de presion
Objetivo

El objeto de esta prueba es garantizar la hermeticidad del transformador para evitar la entrada de humedad
y las fugas de liquido aislante.

Condiciones de ensayo

- El item debera estar en el laboratorio
- Debera estar sin energia.

Equipamiento

Linea de aire seco o linea de nitrégeno.
Termometro

Cronometro

- Manometro

Procedimiento del Ensayo
Deben probarse todas las camaras que requieran de hermeticidad.
La camara debe llenarse con nitrégeno o aire seco hasta alcanzar la presion indicada en la norma

de fabricacion (o el valor acordado entre fabricante y usuario) correspondiente al tipo de transformador
bajo prueba (figura 39).

Figura 42 Conexion de linea de nitrégeno

Cortar el suministro de nitrégeno o aire seco y dejar el tanque presurizado en reposo durante el
tiempo establecido en la norma de producto correspondiente al tipo de transformador bajo prueba.

La presidn que se suministrara sera de 10 Psi (figura 40).

Para convertir Pa a PSI usamos el siguiente método
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Factor de conversion:

1Pa= N/m?
1 Ibf=44482 N
1 m? = 1550 pulg?
_ N 11lbf 1m?
xPa = x (mz) (4.4482 N) (1550 inz) (35)

Figura 43 Presion suministrada

3.11 Determinacion de la tension de ruptura dieléctrica
Objetivo

Sirve para indicar la presencia de agentes contaminantes tales como: agua, lodo o particulas conductoras
en un liquido, los cuales uno 0 mas pueden estar presentes cuando se encuentra un bajo valor de tension
de ruptura dieléctrica.

Condiciones de ensayo

- La humedad debe ser menor al 60 %, si esto se cumple se puede llevar a cabo la prueba.
- La temperatura ambiente debe ser mayor a 20 °C
— Los electrodos planos deben de tener una separacién de 2.54 mm.

Equipamiento

- Probador de rigidez dieléctrica y accesorios.

— Recipiente con el aceite a probar.

— Procedimiento del ensayo

— La copa debe enjuagarse con el aceite a probar (figura 41).
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Figura 44 Copa donde se vierte el aceite a probar.

Se ajustan los electrodos con el perno patrén (figura 42).

Figura 45 Perno patron

Una vez colocada la copa con aceite en el equipamiento de ensayo, se somete a un tiempo de
reposo que sera de tres minutos antes de energizar, para que la estructura molecular del aceite se
uniformice en el recipiente (figura 43).

Figura 46 Copa con el aceite a probar.
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Pasado este tiempo de reposo se energiza el regulador de tension al cual estan conectados los
electrodos de la copa, se va incrementando la diferencia de potencial entre los contactos de la copa y se
observa cuando se da el arqueo, que es cuando se produce la ruptura del aceite, tomando en este momento
la primera mensura y anotdndola en el formato correspondiente (figura 44).

Figura 47 Equipamiento para realizar prueba de rigidez dieléctrica.

Se repite esta operacidn en cuatro ocasiones a la misma muestra del aceite ahora esperando un
minuto entre cada lectura y se registra el valor en la tabla 7.

Se determina el valor promedio de la tensién que provoco el rompimiento del dieléctrico aislante,
el cual sera el resultado final.

Tabla 6 Prueba de Rigidez Dieléctrica

Prueba de rigidez dieléctrica

Lectura Tiempo kv
1 3 min
2 1 min
3 1 min
4 1 min
5

P

1 min

romedio

A continuacion, se muestra la formula empleada. para obtener el promedio de las mensuras.

Y6 =061+ + ... 6y (26)
§= %2 27)
Donde:

6 Lectura de ruptura del aceite
Conclusiones

Existe una amplia gama de transformadores, los cuales deben de cumplir con las Normas Nacionales
donde indican las pruebas de rutina que se aplican para comprobar que el item cumple con los
requerimientos establecidos y saber en qué condicion se encuentra el transformador.

El procedimiento que se describe en los métodos cumple con la normatividad vigente nacional,
el cual debe de ser ejecutado por personal calificado para poder brindar una confiabilidad en la aplicacion
de los métodos.
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La aplicacion de las pruebas y cumplimento de estas asegura la calidad de los productos que se
estan comercializando en el territorio Nacional, asi como la certificacion ante los organismos
correspondientes que avalan que el producto no es un riesgo para los usuarios bajo uso.

La aplicacion de las pruebas y obtencion de los resultados para el caso de los fabricantes pueden
ser usados para corregir deficiencias en la fabricacion o ensambles y evitar pérdidas de tiempo e incluso
pérdidas econdmicas.

Si se cuenta con un item en Optimas condiciones de ensamblaje y un personal calificado para
ejecutar las pruebas se podran obtener los valores reales de pérdidas de los transformadores y asi poder
obtener la eficiencia y que este valor sea mas confiable.

Mas que tener un item bien ensamblado el principal objetivo es describir los métodos de prueba
que se aplican y asi poder aplicar los conocimientos que debe de tener el personal que ejecuta las pruebas
para una certificacion. Es muy importante que las pruebas solo evallan el producto, avala que el producto
no fallara estando en funcionamiento.
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Abstract

En este trabajo se presentan mejoras para la optimizacion del proceso de oxidacion térmica de cobre. La
primera etapa incluye la fabricacion de tapas del reactor, el cual tiene una geometria cilindrica. Este
implemento tendra repercusion al mantener un ambiente hermético durante la oxidacion del cobre. La
segunda mejora al proceso es la caracterizacion de la zona plana. Se sabe que en los reactores cilindricos,
la temperatura no es uniforme en cierta longitud, lo cual puede verse beneficiado por la determinacién
de la longitud en la cual dicha temperatura es constante. Esta caracterizacion se realiz6 a 1000 °C. La
tercera mejora que se aplicé fue el disefio de un soporte porta-muestras para las laminas de cobre que
seran oxidadas. Debido a la alta temperatura que se encuentra en la zona de reaccion, es complicado
manejar cualquier tipo de material para la introduccion, la fijacion y la extraccion de las muestras. Por
tanto, el disefio realizado en Solid Works permitird una manipulacién adecuada no solo de las laminas
de cobre, sino de cualquier otro tipo de metal que se requiera calentar a altas temperaturas.

Optimizacion
1. Introduccién

El comportamiento de los circuitos integrados se encuentra descrito por una gran variedad de
propiedades, tales como son: eléctricas, magnéticas, Opticas y térmicas, por su ordenamiento
atdbmico y por su estructura cristalina (Ceballos et al., 2001). Hoy en dia, gracias al avance cientifico
y tecnoldgico los semiconductores tienen un gran i mpacto en la tecnologia, desde componentes
discretos hasta circuitos integrados. Por ejemplo, en el desarrollo de aparatos electrodomeésticos,
vehiculos y hasta edificios inteligentes, e incluso maquinas teledirigidas para la exploracion de
otros planetas, asi como una enorme gama de adelantos que propician el avance de la humanidad.

Por lo cual, su importancia de conseguir Circuitos Integrados (Cl) con estas caracteristicas,
es tal, que grandes empresas de semiconductores como INTEL, IBM y TEXAS INSTRUMENTS,
por mencionar algunas, invierten grandes cantidades de dinero en fabricar CI para sacar al
mercado productos electronicos cada vez mas sofisticados que respondan a las necesidades de las
nuevas aplicaciones(Club de la republica, 1998)(Horeinstein, 1997) (Rodriguez, 2000)(Santamaria,
1994)(Albella et al., 1996 ). Mas aln, el tamafio tan reducido de la mayoria de los aparatos que
utilizamos diariamente en nuestros hogares y trabajos, se debe al empleo de semiconductores
como Silicio (Si) y Germanio (Ge), que han desplazado a los componentes encapsulados (Lamberti
et al., 2016)(Sandoval, 2001)(Farrera, 2001). Para la formacion de dichos componentes es necesario
la implementacién de diferentes métodos de obtencion, tales como pulverizacion catddica, epitaxia
molecular, depdsito por capas atomicas, evaporacion térmica, oxidacion térmica, entre otras. La
oxidacion es uno de los procesos basicos en la fabricacion de Cl, ya que el éxido es generado
de una manera mas eficiente (Albella, 1996)(Lamberti, 2016)(Kofstad, 1972)(Rapp, 1965). ;Qué es
la oxidacion térmica?: consiste en obtener 6xidos metalicos a temperaturas elevadas en atmdsferas
de oxigeno (O), hidrogeno (H), aire o vacio, mediante un horno calentado por resistencias. En
el extremo del horno se mantiene un flujo de aire filtrado que elimina el polvo y minimiza la
contaminacion de las laminas. La temperatura de oxidacion estd normalmente en el rango de 900
a 1200°C (Lorenzo, 2020)(Capsule report, 2001).

El éxido de cobre en dispositivos opto-electronicos ha ganado impulso recientemente porque
es un oOxido semiconductor, entre la gran variedad de 6xidos semiconductores. Fue la primera
sustancia conocida que se comportaba como semiconductor. Los diodos rectificadores basados en
este se utilizaron industrialmente ya en 1924, mucho antes de que el silicio se convirtiera en el
estandar (Martinez, 2020)( Capsule report, 2001). El Oxido de cobre exhibe un comportamiento
como semiconductor debido asus conductividades eléctrica y térmica, destacando resistencia a la
corrosion, brindando la facilidad de una buena fabricacién y resistencia al esfuerzo .

El 6xido de cobre tiene aplicaciones como semiconductor tipo-p, porque tiene una estrecha
banda prohibida de 1.2 eV (Kubaschewski, 1967). La oxidacion de semiconductores es uno de
los procesos basicos en la fabricacion de los circuitos integrados; dicho proceso nos puede llevar
a un inmenso uso de componentes electronicos (Vlack, 1975)(Hopkins, 1967)(Kilboum, 1988).
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En este trabajo se propone el mejoramiento del proceso experimental para la obtencion de
semiconductores, mediante la técnica de oxidacion térmica, a través de la implementacion de
diferentes estrategias ingenieriles, tales como el disefio y fabricacion de tapas para sellar al tubo
de cuarzo del reactor, la caracterizacion en temperatura del horno para encontrar la zona plana,
la propuesta de disefio del soporte para las muestras de Oxido de cobre (canoa), la comparacion
del % de masa y espesor en laminas de 6xido de cobre entre un horno tubular y un horno de
mufla, con el objetivo de obtener ldminas de Oxido de cobre que puedan ser utilizadas a largo
plazo en dispositivos electronicos.

2. Metodologia experimental

En esta seccién se describen las etapas de la optimizacion del proceso de obtencion de o6xido de
cobre por la técnica de oxidacion térmica, divididas en tres etapas, mencionadas a continuacion:
disefio y fabricacion de las tapas del reactor, caracterizacion de la zona plana y disefio del soporte
porta-muestras.

2.1. Disefio y fabricacién de las tapas del reactor
2.1.1. Seleccion del material

El material usado para la fabricacion de las tapas y contratapas fue Acrilonitrilo butadieno
estireno, o también conocido como ABS (por sus siglas en inglés Acrylonitrile Butadiene Styrene
, ya que es un plastico muy resistente al alargamiento de rotura (20%) y al calor (soporta hasta
230° C), y es frecuentemente utilizado en el area de automatizacion, industria, e incluso en
aplicaciones domésticas.

2.1.2. Disefio de las tapas del reactor en solidworks

Se disefid un par de tapas y contratapas para un tubo de cuarzo de dos pulgadas de diametro.
La tapa se cre6 a partir de una geometria cilindrica cuyas dimensiones fueron: didmetro
externo: 2 plg, didmetro interno: 1.15 plg, diametro de sello (O-ring): 1.27 plg, espesor 1.5 plg.
Para acoplar la tapa con el tubo de cuarzo se disefid una contratapa (diametro externo 2 plg y
didmetro interno 1.15 plg) con 6 barrenos, las dimensiones de los barrenos fue; diametro de
0.1 plg. Ademas se cred un barreno central con pivote que permitié la conexion de un cople
para tubing de polietileno de ¥4 de plg.

2.1.3. Impresion 3D

Para usar el archivo del disefio de solidworks (con extensiéon .sldprt) en la impresora A6, se
convirtio el formato del archivo origen a formato de impresora STL , que se utilizd en el
software “Ultimaker Cura”. En el software la impresora se configur6 de (Anexo 2) AT8 a A6
para que fuera compatible ala hora de imprimir el disefio. Los parametros de impresion fueron los
siguientes: -Tipo de material: ABS -Temperatura de impresion: 200 °C -Temperatura de plancha:
60°C -Velocidad de impresion: 50 mm/s. En la ventana de trabajo del Ultimaker; se maquiné el
disefio que se mandé a imprimir, mejorando el soporte de impresiébn mediante una plataforma
base, conocida como balsa, que permitio estabilidad al solido. Para imprimir las tapas se procedio
a verificar los valores programados, que quiere decir esto, el software cuenta con un simulador
que permitio reproducir el maquinado de la pieza, esta simulacion mostrd los posibles errores de
colisién que se pudieran presentar durante la impresion del sélido.

Las tapas y contratapas se perforaron en un taladro de banco; ocupando una broca del
numero 28 (0.141 plg), después se le dio una cuerda milimétrica interna usando un machuelo
10-24 NC (24 hilos por pulgada con rosca estandar) . Debido al calor emitido por el hornoya la
posible fundicion de las tapas (considerando que el ABS soporta una temperatura maxima de
aproximadamente 230 °C previo a su deformacién), cada extremo del tubo se calibrdé con respecto
a la entrada del horno dejando una separacion de 3.5 cm; eso permiti6 mantener las laminas
en el centro del horno. Por otra parte, también evitd que uno de los extremos del tubo quedara
mas cerca del horno, y eso pudiera provocar que unade las dos tapas se deformara debido a la
temperatura emitida.
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Para ello se hizo un test con dos parametros de programacion de control de temperatura;
la primera fue a 300°C. La temperatura en la superficie de la tapa se midi6 con un multimetro
MUL-600 y con un termopar tipo-k de cromel-alumel. La otra prueba se realiz6 con una
temperatura de control de 550 °C.

2.2. Caracterizacion de la zona plana

Se caracterizo la zona plana del reactor mediante el monitoreo y registro de temperatura, usando
un termopar tipo k acoplado a un controlador TCN4S (usado como monitor auxiliar). Este
controlador sirvié para monitorear la temperatura dentro del reactor. Las mediciones de temperatura
se hicieron partiendo del centro del reactor, asumiendo que en esta posicion la lectura del sensor
debe corresponder al “process value” (PV) o temperatura de trabajo del horno, la cual es indicada
por el controlador de temperatura del sistema. La lectura de la temperatura se realizé cada
centimetro, a partir del centro del horno y se considero negativos y positivos los desplazamientos
hacia la izquierda y derecha, respectivamente. Para lograr la medicién dentro del horno se marcaron
puntos entre centimetro a través del cable del termopar, lo que permitié calibrar y ubicar su
posicién dentro del horno. La distancia entre puntos fue de 1 cm y se eligio para evitar
variaciones significativas de temperatura en la lecturaa lo largo de la longitud del horno.

Se tom6 una referencia central del tubo (establecer un punto cero o punto de origen)
con respecto al horno; para ello se marcaron tres puntos del tubo de cuarzo, que permitio el
empate con el centro y los extremos del horno. Al iniciar la caracterizacion de la zona plana de
temperatura, el tubo de cuarzo se colocd dentro del horno y a su lado la punta del sensor
(termocupla k), se encendio el controlador del hornoy se programd una temperatura de 1000
grados, después se encendio el controlador del monitor para sensar la temperatura real dentro del
horno (controlador auxiliar TNC4S). La caracterizacion de la zona plana fue de un intervalo
aproximado de -2 cm a 8 cm lo que di6 una area de trabajo de 10 cm, este intervalo permitid
mejorar el proceso de oxidacion dentro del tubo de cuarzo; ya que las muestras se encontraban
en un espacio constante de temperatura. Dentro de la caracterizacion de la zona plana se pudo
observar el incremento de temperatura, el cual se estabilizd al llegar al setpoint (valor de
referencia). Al llegar al SetPoint la temperatura se verificd (Observando los controladores para
ver posibles cambios de temperatura) determinando un tiempo de media hora; el tiempo empez6
a correr una vez alcanzada la temperatura maxima ( 945°C); en ese tiempo se comprueba que
la temperatura sea constante dentro del area de la zona plana, después de esto la temperatura
final tendié a descender.

Este descenso e incremento sirvio para experimentos de menor o mayor poder calorifico;
que quiere decir esto; debido a las condiciones de zona, se pudo ubicar muestras en diferentes
distancias que requirieron de una oxidacion personalizada, ambiente de temperatura baja, media o
alta. La caracterizacion de la zona plana se baso en el estudio temperatura-distancia, el registro
se plasmd en una tabla de valores. La medicion empez6 en cero cm con una temperatura registrada
en el horno de 23°C y 20°C en el monitor, después de 10 minutos se registré la temperatura
tomando aln el punto de inicio (cero) con una temperatura de 401°C, este paso se realizd 17
veces (pasos a estabilizar la temperatura) hasta alcanzar 900°C en cero cm. Luego se recorrio el
sensor un cm cada 10 minutos, se registraron los valores y se monitoreo el proceso hasta el
enfriamiento. El registro de la caracterizacion de la zona plana tuvo un tiempo estimado de 6
horas 30 minutos.

2.3. Disefio del soporte de las muestras

Se disefi6 un soporte de muestras para la colocacién de las laminas de cobre, con el motivo de evitar
la deformacién (concavidad) en las laminas de Oxido de cobre. Ya que anteriormente las laminas
tomaban la forma de la canoa debido a la temperatura utilizada en el proceso (1000°C) provocando
que se rompieran. ElI soporte se disefio usando SolidWorks 2018. El cilindro fue creado en la
vista del plano alzado, después se extruyd el solido dejando un medio circulo que servio para
formar el soporte. Las dimensiones del disefio fue de: diametro 1.95 plg con una longitud de 1.8
plg. El soporte tuvo un espacio para la colocacion y separacion de las muestras para evitar el
contacto entre ellas, también const6 de un barreno central.
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La utilidad de haber disefiado el soporte se presentd en la manipulacion de las laminas; ya
que el proceso se hizo mas practico. Las tres divisiones con las que se disefio sirvié para
colocar las muestras y evitar la deformacion; ademas el barreno transversal se usO para el
acoplamiento de una varilla de acero inoxidable. La varilla de acero inoxidable sirvio para
introducir el soporte dentro del tubo, ya que es dificil manipular las muestras cuando eran
introducidas en su interior, debido a las dimensiones del tubo. La seleccion del material del soporte
se propuso tomando en cuenta el punto de fusion, ya que en el proceso de oxidacion térmica se
utilizan  temperaturas aproximadas de 1000°C, lo que hace que los materiales con puntos de
fusion menores a 1000°C se deformen. Considerando también la resistencia a la oxidacion; si no
queriamos contaminar las muestras, fue necesario introducir un material que evito el
desprendimiento de gases debido a la temperatura usada por la oxidacion. ElI material que se
propuso fue; la aleacion 310/310S de acero inoxidable para aplicaciones de temperaturas elevadas
(1200°C). Su contenido de cromo Yy niquel proporciona una resistencia a la corrosion y una
resistencia superior a la oxidacion (1450 a 1460°C punto de fusion).

3. Resultados y discusiones

3.1. Disefio y fabricacion de las tapas del reactor

El disefio fue mediante solidworks para crear un par de tapas y contratapas que se ensamblaron en un
tubo de cuarzo de dos pulgadas de didmetro (figura 1a). La tapa exhibié una geometria cilindrica con seis

barrenos (figura 1b). En la figura 1c se muestra el disefio que se implementé para crear la tapa. La tapa
consto de un barreno central gque permitio la conexion de un cople para tubing de polietileno (figura 1d).

Figura 1 Disefios de sellado del reactor de oxidacion térmica: a) tubo de cuarzo; b) geometria de
la tapa; c) dimensiones de la tapa; d) vista frontal de la tapa; e€) geometria de la contratapa;
f) dimensiones contratapa; ) area de sello ( seccion roja).

Para acoplar la tapa con el tubo de cuarzo se disefid6 una contratapa (figura 1e). El acople
mecanico se hizo mediante 6 tornillos hexagonales (5/32-6 x 1/2 plg). En la figura 1f se muestra
el disefio de la contratapa y los barrenos. La introduccidon del O-ring (figura 1g) permitié un
sellado hermético en el proceso de oxidacion térmica. Las dimensiones se propusieron para lograr
el acople mecanico con el tubo de cuarzo.

Después las tapas fueron impresas con las caracteristicas antes mencionadas en la
metodologia, en la figura 2a y 2b se pueden observar la balsa que sirvié de soporte para que el
solido no sufriera deformaciones en la impresion.
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Figura 2 Maquinado de tapa: a) creacion del soporte conocida como balsa ; b) tapa al 90% de
impresion

El tiempo de impresién de las dos tapas fue de aproximadamente ocho horas con 14
minutos, en el caso de las contratapas fue de cuatro horas. Finalmente las tapasy contratapas fueron
perforadas en un taladro de banco; como se muestra en la figura 3a, se le dio una cuerda milimétrica
interna usando un machuelo (figura 3b). La contratapa, el tubo y la tapa fueron ensamblados y
fijados con seis tornillos hexagonales como se muestra en la figura 3c. Ademés cada extremo del
tubo se calibré con una separacion de 3.5 cm desde el extremo de la tapa hasta la entrada del
horno (figura 3d) y se midid laresistencia de las tapas mediante dos pruebas. La temperatura en
la superficie de la tapa se midié con un multimetro y con un termopar (figura 3e y 3 f).

Figura 3 Comprobacién y montaje del disefio: a) perforacion del solido; b) cuerda interna milimétrica;
c) ensamble del prototipo; d) prototipo dentro del horno tubular; e) pruebas de temperaturas; f)
observaciones de resistencia del ABS.

3.2 Caracterizacion de la zona plana

La caracterizacion de la zona plana del reactor requirié de un termopar (figura 4a) acoplado a un
controlador (figura 4b). Este controlador sirvié para monitorear la temperatura dentro del reactor.
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Figura 4 Material de caracterizacion: a) Sensor tipo k; b) Controlador TNCA4S.

Se calibro el termopar cada centimetro con la ayuda de una unidad de medida (figura 5a regla 30
cm) permitiendo ubicar su posicion dentro del horno. Ademas se marcaron tres puntos en el tubo para
empatar el centro con los extremos del horno, lo que evitd variaciones de temperatura debido a
la longitud del tubo (figura 5b). La caracterizacion de la zona plana se llevd a cabo introduciendo
la punta del sensor dentro del horno (figura 5c¢), después se encendieron los dos controladores y
se llevo el registro de temperatura donde se caracterizé la zona plana, la variacion de temperatura
que se presentd fue de mas menos 2 grados entre el controlador del horno y el controlador monitor
(figura 5d).

Figura 5 Calibracion de los componentes del horno: a) sefializacién del sensor; b) tubo de
cuarzo marcado; c) sensor y tubo de cuarzo dentro del reactor; d) monitoreo de temperaturas.

La zona de trabajo incluyd una regién lineal de 10 cm, que es la que se considera como plana,
donde la temperatura es uniforme y no hay un gradiente de temperatura importante que pueda afectar las
propiedades del metal que se esta oxidando (figura 6). La caracterizacion de la zona plana se baso en el
estudio temperatura-distancia, el registro se plasmé en una tabla de valores. Estos intervalos se reflejan
en latabla 1



Figura 6 Determinacion del area de trabajo de la zona plana
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Tabla 1 Datos de zona plana a 1000°C para la oxidacion de cobre

No- | Distancia Temperatura Temperatura

Cm 1000 °C 1000 °C

6-03-20 horno | referencia | 10-03-20 | horno | referencia
1 0 23 20 0 20 18
2 0 401 559 0 409 560
3 0 563 739 0 564 728
4 0 672 806 0 662 790
5 0 739 839 0 730 823
6 0 782 859 0 778 846
7 0 825 882 0 817 866
8 0 840 890 0 834 876
9 0 859 902 0 855 888
10 0 869 908 0 866 895
11 0 879 915 0 875 902
12 0 890 923 0 881 907
13 0 894 926 0 886 910
14 0 897 928 0 889 913
15 0 899 932 0 893 918
16 0 900 932 0 895 919
17 0 900 932 0 897 920
18 1 912 944 -1 898 915
19 2 912 945 -2 898 908
20 3 912 941 -3 899 900
21 4 912 937 -4 899 888
22 5 912 934 -5 899 887
23 6 912 928 -6 900 864
24 7 913 923 -7 901 842
25 8 915 916 -8 900 842
26 9 916 904 -9 901 821
27 10 916 896 -10 901 830
28 11 917 883 -11 902 786
29 12 917 883 -12 902 765
30 13 917 881 -13 902 749
31 14 917 868 -14 902 725
32 15 918 860 -15 902 685
33 16 918 845 -16 902 682
34 17 918 821 -17 903 638
35 18 917 810 -18 903 603
36 19 917 783 -19 903 543
37 20 918 700 -20 903 530
38 21 918 698 -21 903 414
39 22 918 560 -22 904 258

112
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3.3 Disefio del soporte de las muestras

La propuesta del disefio del soporte sirvio para la colocacion de las laminas de cobre (figura 7a), que se
ocuparon durante la experimentacion de oxidacion térmica. El disefio busco evitar la deformacion debido
a la temperatura utilizada en el proceso (1000°C), ya que las laminas tomaban la forma de la canoa (figura
7b). En la figura 8a y 8 b se muestra el cilindro que fue hecho en solidworks que sirvi6 para formar el
soporte.

Figura 7 Laminas de cobre: a) lamina de 10x10x0.1 mm; b) soporte de muestras con tubo de cuarzo.

b

Figura 8 Software SolidWorks: a) Estructura de la canoa en 3D; b) Acoplamiento de la canoa dentro
del tubo de cuarzo

La zona de colocacion (zona azul) y separacién (zona roja) de las muestras se propuso para evitar
el movimiento y contacto entre ellas (figura 9a y 9b). En el soporte se cre6 un barreno transversal que se
acopl6 a una varilla de acero inoxidable (figura 10a), que sirvi6 para introducir el soporte dentro del tubo
(figura 10Db).
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Figura 9 Disefio del soporte: a) Dimensiones del soporte; b) Disefio de separacion para muestras

S5 @ 9 setiente-tanan 0

Figura 10 Canoa y tubo de cuarzo: a) Canoa con orificio para la varilla; b) Acoplamiento de la varilla

y canoa

Anexos
Propiedades ABS
Propiedades ABS Unidad Norma
Temperatura de impresién 210 a 250 °C 1ISO306 DIN53460
temperatura de la cama caliente | 80 a 110 °C
Temperatura de fusién exacta N/A Amorfo
Resistencia al corte 12 KJ/M2 ISO 179 DIN 53453
Modulo de elasticidad 2.3 KN/mm?2 ISO 178 DIN 53457
Alargamiento de rotura 20 % DIN 53455
Temperatura de distorsion al frio | -40 °C
Resistencia del material a:
Gasolina 0
Diesel +
Agua de mar +
Acido clorhidrico 10% 0 = CONDICIONAL CONSTANTE | 0
Soluciones alcalinas duras +
Soluciones alcalinas blandas += CONSTANTE ¥
Influencias atmosféricas 0
Acido lactico +
Acetona +
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Caracteristicas de impresora
ANET A8

Compatibilidad, el software funciona con sistemas operativos (Windows XP, Windows 7, Windows 8,
Windows 10, Mac y Linux)

1 Volumen de impresion 220x220x240 mm

2 Material de la estructura acrilico

3 Plataforma de impresion aluminio

4 Cabezales 1

5 Didmetro del cabezal 0.4 mm

6 Espesor de capa 0.1-0.3 mm

7 Impresidn sin conexion mediante tarjeta | SD

8 Pantalla LCD Si

9 Velocidad de impresion 100 mm/s

10 | Diametro de filamento 1.75 mm

11 | Formato de archivo G-Code, OBJ, STL

12 | Precision del eje X/Y 0.012 mm

13 | Precision del eje Z 0.004 mm

14 | Voltaje 12V

15 | Software Cura, Repetier (parte del servidor)
16 | Contenido Impresora para ensamblar
17 | Certificados EMC, FCC, LVD, RoHs

Termopar tipo K

Tipo de

Composicion

Rango de aplicacién

Termopar guimica usual (°C)
B Platino 30% Rodio | 1370 a 1700 Facilmente contaminado, requiere proteccion
+-0.5% (+)
Platino 6% Rodio (-)

Cc* Sin resistencia a la oxidacion, vacio, hidrégeno o
atmdsferas inertes

E** No someterlo a la corrosion en temperaturas criogénicas

+-1.7°C 0 +-0.5%

J recomendado en atmdsferas reductoras. El cable de

+-2.2°C 0 +-0.75% fierro se somete a oxidacion en altas temperaturas- usar
un cable grueso para compensar

k Satisface en atmosferas oxidantes

+-2.2°C 0 +- 2.0%

Conclusiones

Se aplicaron varias mejoras al proceso de oxidacion térmica de cobre en horno resistivo. Estas mejoras
estan fundamentadas en el disefio y fabricacion de piezas mecanicas, asi como caracterizacion de algunos
parametros del proceso.

Las tapas permitieron sellar el sistema herméticamente mediante el acoplamiento del tubo con
las tapas, el barreno central permitio6 fluir gas dentro del proceso de oxidacion. Ademas el ajuste de las
distancias entre el horno y las tapas evito el deterioro del material ya que debido a la temperatura emitida
por el reactor se deformarian.

Los controladores, el sensor, el multimetro, por mencionar algunos; permitieron caracterizar la
zona plana, la cual fue determinada en un intervalo de -2 a 8 cm permitiendo encontrar una temperatura
constante.

La deformacion que sufren las ldminas de 6xido de cobre debido a la canoa de cuarzo se puede
evitar mediante la implementacion de la propuesta del soporte de muestras
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Abstract

In this article the physical and mechanical properties are evaluated: water absorption and swelling in
agglomerates; made with multi-layer packaging (EM) and reinforced with low density polyethylene
(LDPE) and polyethylene terephthalate (PET) in a 90:10 ratio. If the agglomerate is reinforced, it has an
increase in weight; therefore, it improves its physical and mechanical properties, due to the fact that there
is a greater interaction between the materials, obtaining more compact agglomerates. For the
characterization of the material, the ASTM D 1037-12 and NMX-C-013-1978 standards were used.
Agglomerates reinforced with PET and LDPE absorb moisture between 15 and 16% and present a
volumetric variation of 4.4 and 4.9%; therefore, they can be used both indoors and outdoors. Those of
EM, can only be used indoors, because they absorb between 8.9 to 18%. In the compression test, the
agglomerates exceeded the minimum value accepted in the standards, therefore, they present adequate
technological characteristics for the manufacture of particulate agglomerates

Agglomerates, Physical properties, Density
1. Introduccién

Un aglomerado se define como un material compacto compuesto por fragmentos o particulas de distintos
materiales (madera, cuarzo, asfalto, melanina) prensados, su cohesion se logra mediante el uso de resinas,
cola u otro material. El tipo de composicién depende del uso al que esta destinado (Badila, y otros, 2014,
Akkus, Akbulut, & Candan, 2019). Si el aglomerado es elaborado de madera o desechos de esta, el
consumoé de madera y adhesivos sintéticos para su fabricacién incrementa cada afio en todo el mundo
(Alvarez, Capanema, Rojas, & Gafian, 2009).

Por eso, se busca trabajar con procesos y productos amigables con el medio ambiente; distintos
investigadores han propuesto una variedad de productos con los que se pueden elaborar los aglomerados
(Laemsak & Okuma, 2012, Rangel, Moreno, Trejo, & Valero, 2017), que posean las mismas 0 mejores
propiedades. Una de las propiedades que se quiere modificar en los aglomerados es su respuesta al agua;
al estar en contacto con ella estos tienden a hincharse, perdiéndose sus propiedades y su utilidad, por eso
algunos autores refuerzan los aglomerados, con otros materiales.

En algunos estudios, han encontrado que independiente del tiempo de inmersion, el incremento
de la densidad del aglomerado produce una disminucion en la absorcion de agua cuando son reforzados
(Rocha, Lehmann, & Sidney, 1974, Moreno, y otros, 2005). Al obtener un mayor contacto entre las
particulas, se produce una disminucién en la porosidad del aglomerado y menor cantidad de espacio
vacio entre particulas y adhesivo es formado, lo que impide la penetracion del agua e indican que la
facilidad de absorcion de agua estd en funcion de la relacion de compresibilidad del aglomerado,
eficiencia del adhesivo y la facilidad de penetracion del fluido (permeabilidad) por los espacios existentes
entre particulas. Relaciones de compresibilidad bajas permiten al aglomerado absorber mas humedad en
comparacion con tableros con alta tasa de compresibilidad (Duran, 1981, Peredo & Torres, 1991,
Moreno, y otros, 2005).

Los tableros encolados con adhesivo de malenina, no son aptos para uso a la intemperie (Peredo
& Torres, 1991); una exposicion prolongada a la humedad lleva a la ruptura de los enlaces que forman
la adhesion entre los grupos activos de la madera (particulas) y el adhesivo, afectando sus propiedades
fisico-mecanicas. Un calor excesivo también produce una degradacion quimica del fraguado de la resina,
por lo que, tipicamente los tableros son enfriados rapidamente luego de finalizado el ciclo de prensado
(Stark, Cai, & Carll, 2010)

Por eso, en este trabajo se propone la obtencién de aglomerados con el reciclaje de envases
multicapas, los cuales estan formados por seis capas, constituidas por carton, polietileno y aluminio,
cuando el material es calentado, el polimero (polietileno) actta como aglutinante lo que permite que los
materiales interactlen entre si y formen una matriz homogénea, son reforzados con PEBD o PET y se
analiza la influencia de estos polimeros sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los aglomerados.
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1. Metodologia

Para obtener los aglomerados, se recolectaron envases multicapa (EM), polietileno de baja densidad
(PEBD) y polietilentereftalato (PET) posconsumo, se lavaron y secaron a temperatura ambiente. Conun
molino se tritura la materia prima, hasta obtener un tamafio de particula de 5 mm de los EM y un 1 cm
del PEBD y PET. Los aglomerados reforzados fueron con una proporcion 90:10. La materia prima se
coloca dentro de un molde con dimensiones de 23 x 12.5 x 5 cm, el cual funciona como placa calefactora
para el termoformado, controlada por un sistema de control disefiado en el software Labview. La
trituradora y la placa calefactora se disefiaron y construyeron en el Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Jocotitlan. En el termoformado se obtienen aglomerados bajo las siguientes condiciones de operacion:
tiempo de calentamiento 60 min, presion 4 toneladas de compresion axial a 180°C; después el
aglomerado se enfria a temperatura ambiente y se extrae. El procedimiento descrito, ya se ha reportado
previamente (Enriquez Pérez, Rosales Davalos, Lopez Ramirez, & Castrejon Sanchez, 2017)

Las propiedades fisico-mecanicas se realizaron usando la Norma NMX-C- 013-1978 “Paneles de
yeso para muros divisorios, plafones y proteccion contra incendio” y ASTM D 1037-12 Standard Test
Methods for Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and Particle Panel Materials.

2. Andlisis de Resultados

En la tabla 1, se muestra la densidad de los materiales obtenidos, son livianos, al reforzarlos hay un
aumento de peso; pero son mas compactos (ver figura 1).

Tabla 1 Densidad de los aglomerados

Aglomerado Densidad Kg/m?

EM 580
EM-PEBD 651
EM-PET 700

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1 Apariencia de los aglomerados

=<

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando la densidad del aglomerado aumenta, se produce una disminucién en la absorcién de agua
cuando son reforzados con particulas. Debido a que se tiene un mayor contacto entre las particulas y el
material, se produce una disminucion de porosidad y menor cantidad de espacio vacio entre particulas y
material, lo que impide la penetracion del agua (Gaitan, Fonthal, & Ariza C., 2016).

Las pruebas de hinchamiento y absorcion de agua se realizaron de acuerdo a la norma ASTM D
1037. Estas dos variables estan relacionadas, a mayor humedad incrementa las dimensiones del
aglomerado. Las dimensiones y el peso de los aglomerados se tomaron en un tiempo de 2, 8 y 24 h de
inmersion en agua.

En la figura 2, se muestra la evolucion de absorcion de agua en funcion del tiempo. Los
aglomerados independientemente, de su composicion a las dos horas absorben practicamente la misma
cantidad de agua aproximadamente el 8.7%, conforme pasa el tiempo tienen un comportamiento distinto.
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Figura 2 Porcentaje de absorcion de agua
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Fuente: Elaboracion Propia

El aglomerado de EM absorbe un 18.3 %. Cuando se refuerza con un polimero, disminuye la
absorcion del agua; con PET absorbe 17.5% y con PEBD un 15.4%. Los aglomerados cumplen con la
norma ASTM D 1037, ya que menciona que el material puede tener una absorcién entre el 25 a 60%
entre 2 y 24 horas, respectivamente.

Segun Volcuende, cuando el contenido de humedad en los aglomerados se encuentra por debajo
de la saturacion de las fibras, solo hay cambio en el peso, conservando su volumen constante (VVolcuende,
Parra, & Benlloch, 2005).

Los materiales obtenidos no llegan a la saturacion (absorcion mayor del 30%), en la figura 3, se
muestra que el cambio volumétrico en funcién del tiempo.

Figura 3 Porcentaje de hinchamiento
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Fuente: Elaboracion Propia

Segun la norma la variacién no debe ser mayor al 6% y 15 % a 2 y 24 horas, respectivamente.
Cuando el aglomerado contiene EM, no cumple la norma en su totalidad, a las dos horas absorbe el 8%
arriba de la norma, pero a las 24 hrs cumple con la variacion del espesor, con un valor del 10.5%. cuando
se reforzo PET y PEBD los valores obtenidos estan dentro de los parametros de la norma. Por lo que se
pueden usar los aglomerados tanto en exterior e interior. Aunque los de EM solo podrian usar en los
interiores.
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En la tabla 2, se muestran los resultados del ensayo de compresion.
Tabla 2 Ensayo de compresion de los aglomerados

Aglomerados

LN -\ | EM-PET | EM-PET
MPa 48 32 341
KN | 14.95 51.2 54.6

Fuente: Elaboracion Propia

Los aglomerados obtenidos poseen una buena resistencia en la deformacion, tienen una zona
elastica prolongada, al ser sometidos a una carga no muestran rompimiento al contrario poseen memoria
de forma, al quitarles la carga después de media hora retornan a sus dimensiones originales (ver figura
3).

Figura 4 Apariencia del bloque después de someterlo al ensayo de compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Los aglomerados independientes de su composicién son: ignifugos, hidrofébicos; pueden ser:
cortados, lijados, soportan taquetes, tornillos y clavos. Ademas, se les puede dar un acabado final a través
de pintura.

Conclusiones

Se obtuvieron aglomerados de EM particulados con PET y PEBD con una proporcién 90:10; al reforzar
el material con un polimero, mejora la compactacion e integracion entre los materiales. Aunque aumenta
la densidad, se produce una disminucién en la absorcidon de agua, con una variacion volumétrica baja
(4.5%). Por lo que pueden ser usados en exteriores e interiores, ya que cumplen las especificaciones de
las normas.

Los aglomerados son ecoldgicos, no generan residuos y se contribuye a la disminucion de
desechos solidos urbanos.
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Abstract

Texto redactado en Times New Roman No.12, espacio sencillo, en inglés.
Indicar (3-5) palabras clave en Times New Roman y Negritas No.12

1 Introduccion

Texto redactado en Times New Roman No.12, espacio sencillo.
Explicacion del tema en general y explicar porque es importante.

¢ Cuél es su valor agregado respecto de las demas técnicas?.

Enfocar claramente cada una de sus caracteristicas.

Explicar con claridad el problema a solucionar y la hipétesis central.
Explicacion de las secciones del Capitulo.

Desarrollo de Secciones y Apartados del Capitulo con numeracién subsecuente

[Titulo en Times New Roman No.12, espacio sencillo y Negrita]

Desarrollo de Capitulos en Times New Roman No.12, espacio sencillo.

Inclusién de Gréficos, Figuras y Tablas-Editables

En el contenido del Capitulo todo grafico, tabla y figura debe ser editable en formatos que permitan
modificar tamafio, tipo y nimero de letra, a efectos de edicion, estas deberan estar en alta calidad, no
pixeladas y deben ser notables aun reduciendo la imagen a escala.

[Indicando el titulo en la parte Superior con Times New Roman No.12 y Negrita, sefialando la fuente en
la parte Inferior centrada con Times New Roman No. 10]

Tabla 7.1 Titulo

Particiones Valores Log
P1 7.58 0.88
P2 7.62 0.88
P3 7.58 0.88
P4 7.59 0.88
P5 7.57 0.88
P6 7.58 0.88
P7 7.57 0.88

Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)
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Figura 1.1 Titulo

Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)

Grafico 1.1 Titulo
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Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)

Cada Capitulo deberéa presentar de manera separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Gréaficos y c) Tablas
en formato .JPG, indicando el nimero en Negrita y el Titulo secuencial.

Para el uso de Ecuaciones, sefialar de la siguiente forma:

[VV— Py] 1/2 (PVL)
_pUh (Pw (1)

Deberan ser editables y con numeracion alineada en el extremo derecho.

Metodologia a desarrollar

Dar el significado de las variables en redaccion lineal y es importante la comparacion de los criterios
usados.

Resultados

Los resultados deberan ser por seccion del Capitulo.
Anexos

Tablas y fuentes adecuadas.

Agradecimiento

Indicar si fueron financiados por alguna Institucién, Universidad o Empresa.
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Conclusiones
Explicar con claridad los resultados obtenidos y las posibilidades de mejora.
Referencias

Utilizar sistema APA. No deben estar numerados, tampoco con vifietas, sin embargo, en caso necesario
de numerar seré porque se hace referencia o0 mencion en alguna parte del Capitulo.

Ficha Técnica
Cada Capitulo debera presentar en un documento Word (.docx):

Nombre del Handbook

Titulo del Capitulo

Abstract

Keywords

Secciones del Capitulo, por ejemplo:

Introduccién

Descripcién del método

Analisis a partir de la regresion por curva de demanda
Resultados

Agradecimiento

Conclusiones

Referencias

NookrwnpE

Nombre de Autor (es)
Correo Electrénico de Correspondencia al Autor
Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual para su edicion:

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de Originalidad del Autor y Coautores
-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de Aceptacion del Autor y Coautores
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Reserva a la Politica Editorial

ECORFAN Handbooks se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para adecuar la
Obra Cientifica a la Politica Editorial del ECORFAN Handbooks. Una vez aceptada la Obra Cientifica
en su version final, el ECORFAN Handbooks enviard al autor las pruebas para su revision. ECORFAN®
Unicamente aceptara la correccion de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edicion
de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se aceptaran
supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la formacién de la Obra Cientifica.

Cadigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucién a Conflictos Editoriales

Declaracion de Originalidad y caracter inédito de la Obra Cientifica, de Autoria, sobre la
obtencion de datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion
de derechos y distribucion

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de la Obra Cientifica que su
contenido debe ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnol6gico y de Innovacion para
someterlo a evaluacion.

Los Autores firmantes de la Obra Cientifica deben ser los mismos que han contribuido a su concepcién,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. EI Autor de correspondencia de la Obra Cientifica propuesto requisitara el
formulario que sigue a continuacion.

Titulo de la Obra Cientifica:

- El envio de una Obra Cientifica a ECORFAN Handbooks emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello debera
complementar el Formato de Originalidad para su Obra Cientifica, salvo que sea rechazado por el
Comité de Arbitraje, podra ser retirado.

—  Ninguno de los datos presentados en esta Obra Cientifica ha sido plagiado 6 inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

—  Secitan las referencias en las que se basa la informacion contenida en la Obra Cientifica, asi como
las teorias y los datos procedentes de otras Obras Cientificas previamente publicados.

- Los autores firman el Formato de Autorizacién para que su Obra Cientifica se difunda por los
medios que ECORFAN-México, S.C. en su Holding México considere pertinentes para
divulgacion y difusion de su Obra Cientifica cediendo sus Derechos de Obra Cientifica.

— Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos
mediante comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacién y
autoria.

- El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacion, disefio y
ejecucion, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su versiéon final y estan de acuerdo con su publicacion.

— No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de Autoria
Cientifica.

- Los resultados de esta Obra Cientifica se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado
contrario al punto de vista de quienes firman se expone y discute en la Obra Cientifica.
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en su Holding México para su ECORFAN Handbooks, que se reserva el derecho a distribuir en la
Web la versién publicada de la Obra Cientifica y la puesta a disposicion de la Obra Cientifica en este
formato supone para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia
de los Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados
de Investigaciones Cientificas.

Titulo de la Obra Cientifica:

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma
1

2.
3.
4.

Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningln
momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género,
orientacion sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre la Obra Cientifica enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa.
Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
fin de que los Autores conozcan cudles son los criterios de evaluacion y estard siempre dispuesto a
justificar cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio a la Obra
Cientifica el Comité notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica
y de Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacion que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de la Obra Cientifica.
Ademas, deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con la
Obra Cientifica que evalGan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter la Obra Cientifica a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Obras Cientificas son producto de su trabajo original y que los
datos han sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacion de Obra Cientifica definidas por
el Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética editorial
y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y no
considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza de la Obra Cientifica
presentado a arbitraje.

Servicios de Informacion

Indizacion - Bases y Repositorios

RESEARCH GATE For international bibliographer’s manager

MENDELEY For basification of data from scientific journals
GOOGLE SCHOLAR For your international search specialized in retrieving scientific documents
REDIB Ibero-American Network of Innovation and scientific knowledge-CSIC

Servicios Editoriales:

Identificacion de Citacion e indice H.
Administracion del Formato de Originalidad y Autorizacion.
Testeo del Chapter con PLAGSCAN.
Evaluacién de Obra Cientifica.
Emision de Certificado de Arbitraje.
Edicion de Obra Cientifica.
Maquetacion Web.

Indizacion y Repositorio

Publicacion de Obra Cientifica.
Certificado de Obra Cientifica.
Facturacion por Servicio de Edicion.

Politica Editorial y Administracion

143 - 50 Itzopan, Ecatepec de Morelos — México. Tel: +52 1 55 6159 2296, +52 1 55 1260 0355, +52 1
55 6034 9181; Correo electrdonico: contact@ecorfan.org www.ecorfan.org



ECORFAN®

Editor en Jefe
VARGAS-DELGADO, Oscar. PhD

Directora Ejecutiva
RAMOS-ESCAMILLA, Maria. PhD

Director Editorial
PERALTA-CASTRO, Enrique. MsC

Disenador Web
ESCAMILLA-BOUCHAN, Imelda. PhD

Diagramador Web
LUNA-SOTO, Vladimir. PhD

Asistentes Editoriales
SORIANO-VELASCO, Jesus. BsC

T(aductor
DIAZ-OCAMPO, Javier. BsC

Filologa
RAMOS-ARANCIBIA, Alejandra. BsC

Publicidad y Patrocinio
(ECORFAN®- Meéxico- Bolivia- Spain- Ecuador- Cameroon- Colombia- El Salvador- Guatemala-
Nicaragua- Peru- Paraguay- Democratic Republic of The Congo- Taiwan ),sponsorships@ecorfan.org

Oficinas de Gestion

143 - 50 Itzopan, Ecatepec de Morelos—Meéxico.

21 Santa Lucia, CP-5220. Libertadores -Sucre—Bolivia.

38 Matacerquillas, CP-28411. Moralzarzal —-Madrid-Espafia.

18 Marcial Romero, CP-241550. Avenue, Salinas | - Santa Elena-Ecuador.
1047 La Raza Avenue -Santa Ana, Cusco-Peru.

Boulevard de la Liberté, Immeuble Kassap, CP-5963.Akwa- Douala-Cameroon.
Southwest Avenue, San Sebastian — Ledn-Nicaragua.

6593 Kinshasa 31 — Republique Democratique du Congo.

San Quentin Avenue, R 1-17 Miralvalle - San Salvador-El Salvador.

16 Kilometro, American Highway, House Terra Alta, D7 Mixco Zona 1-Guatemala.
105 Alberdi Rivarola Captain, CP-2060. Luque City- Paraguay.

Distrito YongHe, Zhongxin, calle 69. Taipei-Taiwan.

43 Calle # 30 -90 B. El Triunfo CP.50001. Bogota-Colombia.



7860781695669
ISBN 978-607-8695-66-9

ofi0

[mE=

www.ecorfan.org




	Capítulo 1 Determinación de las curvas CCT en aceros microaleados para motoresautomotrices
	Chapter 1 Determination of CCT curves in microalloyed steels for automotiveengines
	Sección 1. Introducción
	Sección 2. Aceros microaleados en la industria automotriz
	Sección 3. Metodología: Preparación y caracterización de los aceros microaleados
	Sección 4. Resultados
	Agradecimiento
	Conclusiones
	Referencias
	Referencias
	Capítulo 2 Arquitectura de la Memoria. Tipologías e identidad
	Chapter 2 Memory Architecture. Typologies and identity
	Abstract
	Introducción
	Relaciones básicas
	Metodología
	Punto de partida y antecedentes
	La ciudad y su historia: análisis urbano
	La ciudad; sus casas: análisis de casos y resultados
	Anexos
	Conclusiones
	Referencias
	Capítulo 3 ASCII Encoding for Hidden Information Transport in RGB DigitalImages
	Chapter 3 Codificación ASCII para el transporte de información oculta en imágenesdigitales RGB
	Abstract
	Introduction
	Literature review
	Proposed Scheme
	Experimental Results and Discussion
	Conclusions
	Conclusions
	Acknowledgement
	References
	References
	Capítulo 4 Identificación de factores de riesgo que causan la deserción de alumnosque estudian a distancia por causa del COVID19 usando técnicas de minería de datos
	Chapter 4 Identification of risk factors that cause the dropout of students studyingat a distance due to COVID19 using data mining techniques
	Abstract
	Introducción
	Introducción
	Panorama actual y fundamento teórico
	Minería de datos
	Metodología
	Resultados
	Conclusiones
	Referencias
	Capítulo 5 Métodos de prueba para Trasformadores
	Chapter 5 Standard Test Methods for Transformer
	Abstract
	Introducción
	Clasificación de los transformadores
	Tipos de prueba
	Relación de transformación
	Métodos de prueba de relación de transformación
	Método de Polaridad
	Método de Polaridad
	Método de Relación de transformación
	Resistencia óhmica de los devanados
	Tensión Aplicada
	Prueba de potencial inducido
	Prueba pérdidas en vacío y corriente de excitación.
	Prueba de hermeticidad por el método de caída de presión
	Determinación de la tensión de ruptura dieléctrica
	Conclusiones
	Referencias
	Capítulo 6 Optimización del proceso de oxidación térmica de cobre
	Chapter 6 Optimization of the copper thermal oxidation process
	Abstract
	Introducción
	Metodología experimental
	Caracterización de la zona plana
	Diseño del soporte de las muestras
	Resultados y discusiones
	Anexos
	Conclusiones
	Referencias
	Capítulo 7 Propiedades Físicas-Mecánicas de aglomerados de envases multicapas
	Chapter 7 Physical-Mechanical properties of multilayer packaging agglomerates
	Abstract
	Introducción
	Metodología
	Análisis de Resultados
	Conclusiones
	Referencias



