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Prefacio

Una de las lineas estratégicas de la politica publica ha sido la de impulsar una politica de
ciencia, tecnologia e innovacibn que contribuya al crecimiento econdémico, a la
competitividad, abesarrollo sustentable y al bienestar de la poblacién, asi como impulsar
una mayor divulgacién cientifica y tecnolégica, a través de distintos medios y espacios, asi
como la consolidacibn de redes de innovacion tecnolégica. En este contexto, las
Instituciones de Educacion Superior logran constituirse como un elemento articulador de la
investigacion, ciencia y tecnologia.

El Subsistema de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas, a través de diferentes
Universidades que lo conforman, de manera permarneté¢eidida vienen propiciando el
surgimiento y desarrollo de grupos de investigacion (Cuerpos Académicos), gestionando
los apoyos necesarios para que los mismos puedan incursionar de manera adecuada en el
campo de la investigacion aplicada, la vinculactgon pertinencia con los sectores
productivos y promoviendo la participacion activa de la razon de ser de nuestras
instituciones, los estudiantes, asi como impulsar el desarrollo tecnoldgico regional.

La Universidad Tecnolégica del Suroeste de Guanajuat@hza la necesidad de
promover el proceso de integracion entre los Cuerpos Académicos de las instituciones de
Educacion Superior y de Nivel Medio Superior, proporcionando un espacio de discusion y
analisis de los trabajos realizados por dichos cuergomgntando el conocimiento entre
ellos y la formacion y consolidacion de redes que permitan una labor investigativa mas
eficaz y un incremento sustancial en la difusion de los nuevos conocimiEstes.
volumen | cortiene 22capitulos arbitrados que seupan de estos asun@sCiencias de
la Ingenieria y Tecnologjaelegidos de entre las contribuciones, reunimos algunos
investigadores ystudiantes de posgrado, a partir deekbados d#ééxico.



Arreguin,Rodriguez,Ledesma,Corral Benorio presenta el disefio y desarrollo de un
sistema Router Industrial con bancada de 1200x600mm, para el maquinado y grabado de
materiales tales como madera, acrilico y alumiRiix,Mena,Orozco80stos acotan que

las personas con sindrome Down (SD) tienen una comagaoctapacidad de aprender, pero
presentan una problematica especifica que obliga adaptar la normativa general educativa a
sus propias caracteristicas, con el objetivo de obtener avances significativos en su
aprendizaje. Sin embargo, aunque el uso deuasas tecnologias esta teniendo un gran
Impacto en las instituciones educativas, estas no han sido debidamente aprovechadas en
los sistemas escolares de educacion especial, ya que continda utilizandose el modelo
tradicional de ensefanzd.edesmaMoreno ,FerrerMoren Barrera presentan las
modificaciones de una maquina forjadora para fabricar articulos de limpieza, considerando
un analisis de su estructura bajo carga estatica, mediante la implementacion del Método de
Elemento Finito (MEF)utilizando el software Inventor Profesional, asi como la
implementacion de un nuevo disefio del chuck para la sujecion de los baSaldasa,
Céardenas, Mufioz,Sanchez Becerra basan su investigaciéen los principios del
desarrollo econdmico regional, fisndamenta en la reflexion de los escenarios creados
(nacional, estatal, regional y sectorial) a través de la metodologia de cambio y participacién
para identificar la problematica que sufre la industria textil y su disminucién en el empleo,
ingreso, creimiento de la poblacion y dafios ambientaledbene & Florestienen como
propésito presentar una revision del desarrollo y aplicacion de las tecnologias enfocadas al
enfriamiento con desecante activadas térmicamente, y analiza el estado de la
deshumidifiacion desecante giratoria y el aire acondicionado en los siguientes dos
aspectos: la optimizacion de la configuracién del sistema y la utilizacion de la energia solar
y otras fuentes de calor de baja calidad, como la energia solar, la calefaccién, el calor
residual y la bioenergi#Morales,Marmolejo,Ramirez &layoexpon@& una investigacion
realizada por la Universidad Tecnologia del Aguascalientes, para conocer los valores y
estilos de vida de los estudiantes de la Universidad Tecnologica del Norte de
Aguascalientes, en el articulo se describen los resultados que se obtuvieron, asi como
algunos de los reactivos mas representgtiGercia, Meza, Avila &ufiezanalizan la
posibilidad de la implementacion de un Laboratorio de Computo que utilice exolesitea
software libre tanto en el sistema operativo como en los programas de computo donde se
puedan impartir aquellas asignaturas que por su estructura requieran la utilizacion de un
software para cubrir las unidades tematicas de las carreras de larDinggdierias de la
Universidad Tecnologica de Bahia de Banderas ubicada en Nuevo Vallarta,
NayaritCuevas, Godinez Barraganmuestran indicadores importantes de la calidad de las
piezas producidas debido a que valores como la resistencia a compregi@cisea a la
capacidad de soporte en un muro de mamposteria. Ademas, se sugieren estrategias a
implementar a fin llevar un control de calidad para que los productos sean competitivos en
el mercado regional de la industria de la construccién



Hernandez, Gémez,Romero &arcia determinanlas acciones a realizar para
participar de forma asertiva en la generacion, asesoramiento técnico y difusion del
conocimiento del area de automatizacion, mediante un estudio exploratorio basado en los
tipos de procesos y niveles de automatizacion dengsesas en el area de influencia
Reyes,Lugo,Callejo &ava proponenla implementacion de un brazo neumético para
succion de cubos de grasa, logrando reducir el 78% en las cargas de trabajo fisicas del
operadoy Arizpe ,Argumedo,Madrigal ,Olivares &lamila acotan quda generacion de
propulsion en aeroreactores y medicion de parametros termodinamicos (presion,
temperatura, flujo masico, entre otros) empleando equipo especializado en energia y
térmica, buscando igualar el empuje de estos motores utilizairmtombustibles en
comparacion con los combustibles fésiles, conservando la vida util del motor y
disminuyendo con ello, el consumo de combustible fosil y la emisiébn de gases
contaminantes al medio ambientéabral, Robles, Sanchez &utiérrez coadyuvanal
progreso del campo mediante la incorporacion de tecnologia regional a un precio accesible
incorporando un sistema de control de temperatura mediante colectores solares y
almacenamiento térmico asi como el disefio de un biodigestor que permitan mamener u
temperatura adecuada para el desarrollo de los cultivos adn en épocas invernales
Morales,Rangel &Morales propon@ el disefio de una arquitectura que permita
implementar un sistema distribuido para el reconocimiento de individuos a través de bases
de chtos de huellas dactilaregaldez &Cruz presentan unproyecto se esta trabajando en
el seno de un convenio entre la Universidad Politécnica de Tlaxcala y la empresa American
Standard, Planta Tlaxcalolina & Castro tienen comoobjetivo promover el usy
aplicacion del protocolo de nueva generacion en las instituciones educativas con la
finalidad de obligar a los proveedores de comunicaciones a soportar IPvé como protocolo
nativo de manera que los tiempos de transicion sean reducidos y se puedan explota
mayor eficiencia muchas de las aplicaciones de extremo a extremo que hoy operan
mediante procesos que sobrecargan las tareas de los equipos de enrytAcostagdvar
& Ibarra propona el desarrollo de un generador de funciones utilizando coma#dei
disefio la sintesis digital directa (DDS) la cual permite la generacion de una gran variedad
de sefiales (sefales senoidales, rampa, triangular, cuadrada, etc.), he implementado en la
tarjeta Nexys 2 la cual cuenta con un FPGA, el Spartan 3E de ;Xilinx
May,Morales,Marrufo &Martin tienen como objetivo el mostrar el proceso de desarrollo
de software utilizando una metodologia de desarrollo &agil denominado Scrum a un
sistema de control de activos fijos denominado ISOBTE&t,Morales, Esbeidy &
Morales presentanel resultado de la implementaciéon de la tecnologia de voz en los
dispositivos moviles, con la finalidad de apoyar al aprendizaje de un segundo idioma
basado en el enfoque natural de Stphen Kraddedina,Vargas,CisnerdBustamant&
Vazqeez investigancomo mejorar el tratamiento de la materia organica a través de la
digestion anaerobia para obtener un residuo estable engmta@ la produccion de biogas y
establece el efecto del pretratamiento térmico al sustrato de la digestion arsaembi
cuatro temperaturas diferentes (40, 60, 80, 100°C)



Huerta,Barron,Quintanilla,Aguirre&Mata presenta la infraestructura utilizada
para el establecimiento de un sistema de comunicacion mediante VolP y se akcurre
estandar IEEE 802.11n/g/b,dg<riben los posibles protocolos aplicables al proyecto de
los cuales, el protocolo SIP (session initiation protocol) se elige debido a que permite
establecer la comunicacion entre un servidor Call Manager Express (CME) y un servidor
Asterisk Caballero,Lua & Aguilar resalta la capacidad de incorporar las tecnologias de
videoconferencia y telepresencia en una red convergente con arquitectura de campus, para
ello, se considera la red de comunicaciones de la UTEZ como caso de estudio, dicha red
cuenta con dipositivos y enlaces adecuados para proporcionar los anchos de banda
requeridos para el video y la telepresencia aplicando el concepto de calidad en el servicio
(QoS) Jiménez,Ontiveros,Luna Rloroyoquipresenta el uso de la Ingenieria Inversa en
aplicacones didacticas e industriales egualas universidades de Sonordescrib@ una
definicion formal y un métto asociado con el concepto de ingenign&isa

Quisiéramos agradecer a los revisores anénimos por sus informes y muchos otros
que contribuyeno enormemente para la publicacion en éstos procedimientos repasando los
manuscritos que fueron sometidos. Finalmente, deseamos expresar nuestra gratitud a la
Universidad Tecnol6gica del Suroeste de Guanajuato el proceso de preparar esta
edicion del valimen.

Valle de Santiago, Guanajuato. Maria Ramos
Agosto15-16, 2013 Teresa Ramirez
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Disefio y fabricacion de un sistema Router con bancada de
1200 x 600 (mm)

Antonio Arreguin, MarcosRodriguez, Reynaldo Ledesma, Maria Corral y Rall Tenorio

A. Arreguin, M. Rodriguez, R Ledesma, M. Corraly R. Tenorio
Universidad Temoldgica del Suroestede Guanajuato, Carretera Valle de Santiagguamimaro Kilémetro
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Abstract

En estearticulo sepresentael disefioy desarrollo de un sisema Router Industrel con
bancada de 1200x600mm, para e magquinado y grabado de materiales tales como
madera, acrilico y aluminio.

En e punto 1 semuestra la introducdon d tema que ascribe la
situaddn actual del laboratorio de maquinado dela Utsce, asi como la necesidad y
justificadon del proyecto. El puntol.1 describe la metodologia del disefio aplicada en
el desarrollo del proyedo la cua contempla laingenieria conceptual, datos de entrada
criterios de aceptadon ingenieria bésica y finamente laingenieria de detale. El punto
1.2 presentalos resultadosdel trabajo quetiene como alcance la informadon necesaria
parala fabricadon del sisiema Router asi como € protatipo virtual y fisico. Enél punto
1.3 sepresentan unadiscusion & tema.

1 Introduccién

En la adualidad la automatizaddn es una de ks maneras de agilizar y contrdar los
procesos defabricacion, aunado auna dmanda credente de trabagjos mas predsos y
con menor tiempo condwcen aestablear mecanismos automatizados que redlicen
trabajos repetitivos con control en la repeticion dela cdidad.

La ubicacién de la Universidad Temologica ddd Suroeste con lleva una
responsbilidad de satisfacer las necesidades dal sedor prodwctivo de la region,
mediante € desarrollo de temologia, con la cua se enfrentan las demandas quela
scaciedad recesita

Dentro delos procesos de manufactura con los que cuenta la UTSOE los
cuales son: Maguinado, Soldadura, Pail eria, etc., se esdta € procesode maquinado de
geometrias més complejas que solo con la ayuda de sisemas CAM se pueden
desarrollar, tal es €l caso del Sistema Router que se encuentra aduamente en la
escuela el cua tiene una bancada limitada para la redizadon de piezas mucho
mayores, esto sepresentacomo una area de oportunidad para la UTSOE la cua con
un sisiema Router més robustoen e sisema de movimiento y poskcionamiento se
podrian redizar maquinados en superficies mayores. Por lo anterior se propone €l
disefio y fabricaddn de un sisema Router con bancadade1200mm x 600mm.

1.1 Método

Dentro de lo que corresponde ad método de solweidn, sepuede mencionar que la
aplicadon de la metodolagia del Disefio fue el mecanismo para llevar a cao €
presente tiabgjo.

A continuadon se describen los pasosy su correspondente desarrollo, que
condyjeron ala obtencién del Disefio de un prototipo virtual que poseriormente se
paséala parte defabricadon teniendo como resultado el ensamble del sisiema Router.

Ingenieria conceptual:Estudio de patentes e informaddn de Tipos de Roters.
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En este punto se llevd a cabo una investigadon de los diferentes tipos de
Router que se encuatranen € mercado, bscando obtener los pa&metros de opeacion
de cadauno de ellos y asi poder establecer unpunto de referercia para popaner €
disefio delROUTER-01, dsefiao y falricado por UTSOE.

Derivado de lo anterior se pesertan algunos de los ditos delos diferentes

Router que se encuatran end mercado dentro de los padmetros mas proximos a lo
establecido porUTSOE quees labancalade 1200 x600mm.

Tabla 1 Modelojx-1218

Ams de vaDaO X 1200meroc1 200

A== ce teoeo 2 TC0mm < ((q G“
Ve eoccec e g
Frecision ge babajo Q. 01mm '

Resolucion 0.025mm

Frecision ge 0.05mm

Fotencla del musiiio 2 2xw

Rotacion gel Husiiio O-24000mm

sofweare Wingows 2000,

Modo de tabejo Mo paso &

Terade Sc alemenlacdn Az220v /0N

Jac o

Tabla 1.1 Modelodl-6090

Areadetrabajox-y 600Mmx900mm
Areadetrabajoz 600mmx900mm
Max velocidad
Precisibrdetrabajo
Resolucién

Precision de
Potenciadel husillo 1.5KW refrigeradopor agua
Rotaciondel Husillo

Software Artcar/Castate/Wentai
Modo detrabajo Motor depasogie/sevor
Tensiéndealimentacion AC220/+10%/50-60Hz

Pesadbruto

Estudio y ardlisis derequisitos y especificadones:

Derivado del estudio de los Rouer que se encuatran canerciamerte se
presentan losrequisitos y las espedficadones @ Router [lamadoUTS-01.



Tabla 1.2 Modelotsu-01

) 1200600
Area de trabajo z 100mm
Max velocidad 5m/min
Precisionde trabajo

Resolucion

Precision de.03/30Gnm

Potenciadel husillo 2.5Hp
Rotaciéndel Husillo 24000rmin

Software Match3
Modo de trabajo motoresp
Tensidnde alimentacion/CA 110V/6
Peso bruto

i Sistemasde prosde anergenda.

 Sistema de comunicacion entre el software y los elemerntos de
paosicionamierto.

i Sistema de topesmecaricos de finad de carera paa evitar problemas desobre
travel, enlostres ges.

1 Seredizaran pruebas de magunado ensupeficiesde madea, rylon, duminio,
triplay, etc.

Definicion del disefo conceptua de Roder.
En esta parte se presentantresdisefios concptuaes del Router TSU-01 que
cumplen los requsitos y daos de ertrada, paa dlo se redizd unamatriz de decision

paa sdeccionar € mas adecudo.

Figura 1 Disefio conceptual tsbil- opcion a
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Para este concepto TSU-01- opcion A se pude apredar los sisiemas principales
tales como la estructura de la mesa, sistema de guias en los tres ejes y sistema de
sujecion de herramienta derte.

Figura 1.1 Disefio conceptual Router TSU-01-opciéon B

Al igual que enla figura 1 el conapto TSU-01- opcion B cuenta con una
sistemas de mesa los tres ejes de posicionamiento y el sistema de sujecion de la
herramienta

Figura 1.2 Disefio conceptual Router TSU-01-opcion C




Tabla 1.3 Matriz de decisbn

Criterio Route r Route Route
TSU- r r
01- TSU- TSU-
opcié n 01- 01-
A opcio opcio
nB nC
Mantenimiento 5 5 5
Costo 5 4 4
Predsion(Tornill | 3 4 5
0 embalado)
Durabilidad 3 3 5
Resisencia 3 3 5

5-Excelente, 4 Muy bueno, 3 Bueno, 2 Regular y 1 Suficiente

Despues deredizar la matriz de dedsién se encontré que la opcion C es €
adeauado por lo que se procederd aredizar la ingenieria bésica y de detale en este
concepto.

1.2 Ingenieria béasica

Disefio de estructura. Para e disefio de la estructura, se selecciona un perfil PTR
cuadrado en material ASTM A-36, buscando dirle rigidez a sistema para garantizar
quelas fuerzas externas no provogen perturbaciones en los maguinados aredizar.
Derivado de lo anterior se propusoutilizar perfil PTR de 2in x 2in x 1/8in de espesor de

lo anterior se pesenta € disefio de la estructura que soporta técnicamente todos
los componentes del sistema posicionamiémttuyendo las herramientas de corte las
bases para el material a maquinar.

Figura 1.3 Disefio de estructura del sistema Router para bancada de 1200mm x 600mm
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Disefiosisemade postionamiento. Primeramente  en e sisema de
poscionamiento se selecdonaron lo sisemas de motores a pasos, para elo se
redizaron cédculos de Torgues requeridos en base a los datos de entrada como sonla
velocidad de poscionamiento, lo cual derivd en un sisiema de 3 motores a pasoscon
torques de 16000z-in, 12000z-in y 6400z- in paralosges X, Y y Z respedivamente.

Lo anterior se puede ver en la figura 1.4 la cual representalos tres motores a pasos.

Figura 1.4 Siseemasde potenciamotoresapasspara losgesX, Yy Z

Postriormente se seleccionaron los tornillos embalados para los tres ges
dando como resultado después de los cdculos lo siguiente:

Para el ge X setiene untornillo embalado con nimero de modelo: BLK2525-
36ZZ lacua representa un tornillo de diametro 25nm de diametro con paso de
25 mm parad ge X.

Para el gje Y setieneun tornillo embalado con nimero de modelo: BLK1616-
7-2ZZ lacua representa un tornillo de didmetro 16mm de didmetro con pasode
16 mm para€ ge X.

Para e ge Z se determind que fuera del mismo modelo quee ge Z por
mantenimiento.

Cada uno de los tornillos embalados esta amplado a un acoplamento
flexible de manera que absorba cierto grado de des- alineamiento. Enla figura 1.5 se
presentaun acecamiento de esteel emento mecanico.



Figura 1.6 Acoplamiento flexible en los tres ejes

Al igual que el cople flexible el tornillo embalado sobre dos soparstesode
los apoyos tiene a uno. El apoyo fijo tiene un montge en X de manera queevita
el juego axia del tornillo y a suvez € apoyo flotante absorbe cualquier incremento
de longitud del tornillo por la dilatadon térmica quese pweda presentar. En las
figuras 1.6 se pesentan estosdetalles.

Figura 1.6 Apoyo del tornilloembalado

Continuando con & Disefio del sisema de postionamiento, seselecaonaron
guias linedes y carros lineales de la Marca THK con nimero de modelo:
SHS15+16ML y SHS15C1QZZZ que corresponan a nimero 15 que es a mas
pequeiio en esta ®rie pero que garantiza la resisencia y durabilidad para € disefio
proplesto. En este digfio se propusola utilizadén de 4 caros por ge para darle
estabilidad, conservando el mismo modelo y asi ayudar en la parte del mantenimiento
y la intercambiabilidad dpartes.



Figura 1.7 Guiasy caroslinedesparaloseesX, Yy Z

1.3 Ingenieria de detalle

Dibujosde despiece y de ensamble: En estaetapa del proyecto sedesarrollaron los
dibujos deensamble y despiece de todos loscomporentes del sisema Router, los
cuales muestran las dimensiores recesarias para su fabricadon asi como los
tipos de material a utilizar conjuntamente con las cotas criticas que conducen a
corredo funcionamientodelas piezas.

A continuadon se presentan algunos de los ensambles més relevantes del
disefio.

Figura 1.8 Dibujo de ensamble del Router

En la figura 1.8 se puede ver el disefio del sistema del Router con la lista de las
partes las individuales y equipo comercial.
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Las cuales corresponden a subsenblanpészas.

Figura 1.9 Chumacera fija para tornillo embalado de diametro de 25 cm
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Enla figura 1.9 sepresentael dibujo deensamble dela chumacera fija para un
tornillo embalado dedidmetro 25. Para este caso se disefio y fabrico este elemento
ya quepor sucostoy tiempo de entregaestaba fuerade lo requerido.

Figura 1.10 Chumacera fija para tornillo embalado de didmetro de 16 cm
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Enlafigural.104a igua semuestrael ensamble dela chumacea para tornillo
embalado diametro 16, la cua tiene la funcién a igua quela anterior deevitar
el juego axia del tornillo embaado, degando en ambos casos, libre € soporte
flotante que esta disefiado y pensado por € fabricante, para absorker cualquier
dilataddn térmica quesepresente.
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1.4 Resultados

Dentro de los resultados obtenidos, semenciona unDisefio virtual del sistema Router
con todossuselementos, asi como el desarrollo dela Ingenieria conceptual bésica yde
detalle.

También como resultado se tiene un prototipo @ sisema e cua se
validaradeaauerdo alos criterios de aceptaddn quese presentaron.
También como resultado se tene la tituladon de 2 TSU's que desarrollaron sus
estadias con € trabgo “Disefio conceptual de un Router con bancada de 1200
X 600mm’”.

Se tiene la experiencia y expertis en € cdculo y seleccion de tornillos
embalados asi como la determinacion de los elementos motrices para este tipo de
sisiemas. Continuando se puede dedr que se tiene el conacimiento e informaddn para
escdar dimensioralmente hablando a otro sisema Router pero con aplicacion en
otro tipo de praesode mecanizadoo corte.

Al igual también setiene el conacimiento de laselecdon e instalacion del equipo
decontrol asi como € mangjo de la interface del software match3 para suoperadon.

1.5 Discusion

Del trabgo se desprende muchas areas de mejora que podan enriquece este trabajo
tanto anivel témico como defuncionalidad entrelas quese presentan los siguientes:

El sisema Router deberd contar con limites decarrera en los tres g es asi como
topes mecanicos, ambién se puede viswlizar la proyeccion de colocar un sisema de
cambio de herramienta asi como instalar un servo- motor que corntrole de forma
automatica las velocidades & husillo tratando de lograr una maguina CNC vy a
igual proyectarlo a mecanismos decorte por plasma, chorro de agua, tipo pantografos
etc.

1.6 Conclusiones

Después dedesarrollar estetrabajo podemos concluir que es importante tener muy
en claro hasta dorde se quiere llegar y para lograrlo buscar los mecanismos y
metodolagias apropiadas para conseguir los alcances.

Este trabgjo es sin dudauna guia sencilla pero eficaz para logar € disefio
y fabricadon deun Router.

También puedo concluir que las temologias estan a alcance de cualquier
persana quelas plede entender y controlar para posgériormente redizar aportadones
nuevas a los sisemas existentes. Y este trabajo es un caso de lo que comento, la
temologia existe pero a redizar este trabgjo me di cuenta la gran cantidad de
aplicadones en las quepodemos contribuir a desarrollo teanoldgico.
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Abstract

Peope with Down syndome (DS) hawe a proven ahlity to lean, but have a spedfic
problem tha requires adaping the genea rules educdéon to ther own
chaaderistics, in order to make significart progress in ther leaning. Howeve,
althoudh the use of new techndogies are having a major impad on educaional
institutions, they hawe not been propely expoited in speda educaion schod
systems, as still used the tradtiond teachng modd. In this sense, expets play a
role in the teachng-leaning proces of studerts with DS becaus the dired
interadion with studerts through of a workbodk can advane ther leaning
accading to the individud need of ead studert. Howeve, this usudly results
in a sttic material, withou an attradive layou, color and other elemerts that
increases the interest of studerts, and implies tha the work becanes monaonous
passve and undtradive, which undoultedy has same affed in the effediveness
of the process espedaly in peope with attertion deficit greate. Therefore, this
pape proposes the use of mobile devices as ateaching strategy to hdp improve the
teachng-leaning process in peoge with DS.

2 Introduccion

El Sindromede Down (SD) es la anormalidadcromos6micamas comun en recién
nacidos,y la Unicatrisomiade la especiehumanaen la que sobreviveun nimero
significativo de individuos mas all4 del afio después del nacimiento. Gonzéalez (2011)
sefala que existe una frecuencia de alrededor de 1 en 700 recién nacidos vivos y en lo
que respecta a México, se calcula que existen 250,000 personas con SD, cifras muy
similares a la de otros paises, es decir, un caso por cada 700 a 800 nacinviestos

Los rasgogipicosenpersonason SD incluyenun desarrolldfisico, psicomotor
y mental retrasado (Klug, 2006), por lo que su aprendizaje requiere de métodos
especiales de ensefianza.

Por otra parte, el uso de dispositivos moviles en nuestro pais, tales como
smartphonesy tablets ha registrado un significativo incremento en la Ultima
década.Tal como lo sefalaun reciente estudio, el 85%e los mexicanosuentan con
un dispositivo movil, de los cuéles 176nsmartphone$lAB México, 2012).Por lo
tanto, estosdispositivospuedenseraprovechadogara reforzar y crear nuevos métodos
de ensefianza (tanto para personas sanas, como personas con algun tipo de
discapacidad), que ademas de estimular y promover el gusto por aprender, hacen de los
procesos de ensefianza y aprendizaje actividades mas divertidas.

En este sentido, un dispositivo movil puede resultar adecuado para usarse como
herramienta auxiliar en laducacion de personas con Siepido a su portabilidad y
bajo costo. En la actualidad, el sistema operativo movil con mayor penetracion en el
mercado eg\ndroid iOS con un 37.23% de participacién nacional (StatCounter Global
Stats, 2013), ademas de preweel mayor numero de librerias gratuitas para el
desarrollo de aplicaciones moviles. Por lo tanto, tomando como base estudio de
StatCounter Global Stats (Fig. 2 y Fig. 2.1), resulta evidenteAaquieoid tiene un
mayor alcance y usabilidad para desarraltza aplicacion movil.
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Figura 2 Sistemas operativos para aplicaciones moviles usados en México
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Figura 2.1 Sistemas operativos para aplicaciones moéviles de mayor penetracbn
mundial
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Este trabajo de investigacionsurge como un esfuerzointerdisciplinario para
mejorarel proceso deensefianzaprendizajesn personagon SD, implementandaina

herramientaauxiliar de terapia delecturay escriturabasadaen el uso de las nuevas
tecnologias.

Para ello se propuso el desarrollo de unaplicacion moévil que permitiera
realizar un conjunto actividades basadas en estrategias ludicas, que contemplaran tanto

el reconocimiento de voz, como de escritura, para mejorar el aprendizaje significativo
en estudiantes con SD.
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2.1 Método

Este proyecto de investigacion se dividio en dos etapas, una parte técnica, donde se
disefié y desarrollé la aplicacion mévil, y una parte experimental, donde se implementé
y probo la aplicacion en una escuela especial para niflos con SD del municipio
Mazathn, Sinaloa.

La primera etapa tuvo una duracion de cuatro meses, de septiembre del 2012 hasta
diciembre del mismo afio, y se dividio en tres fases:

1. Definicion de la aplicacion, muestra y método experimental.
2. Disefio de la aplicacion.
3. Desarrollo de la djgacion.
La segunda parte se realizé de enero a marzo del 2013 y se dividié en dos fases:
1. Pruebas.
2. Validacion.

Estrategias de Aprergdijelas estrategiasde aprendizajefueron disefiadasa
travésde la colaboraciéninterdisciplinaria entre los miembros del grupo de desarrollo
y terapeutas expertos en el tratamiento de personas con SD. En este sentido, se contd
con la participacion de profesionales en educacion especial pertenecientes a Casa Down
Mazatlan I.LA.P., y erbase a su experticia se definieron estrategias de aprendizaje
significativo para disefar terapias de lectura y escritura enfocadas en actividades
lidicas, considerando que podian resultar mas atractivas para los estudiantes. Por lo
tanto, se diefliaron 10 miniactividades ladicas dividas en igual proporcion para
reforzar aspectos basicos de la lectura y la escritura en alumnos con SD, todo bajo un
enfoque interdisciplinario y consensuado entre los especialistas en la ensefianza de
educaciéon espal y expertos de los dominios computacionales, a través de mesas de
trabajo y reuniones con el grupo de desarrollo e investigadores de esta area.

2.2 Hardware y Software

La aplicacionfue desarrolladgparaoperaren la plataformaAndroid utilizando tables
Sonyde 9 ” 16yGB. Parael desarrollodel softwarese utiliz6 Android 2.2 Froyo a
travésdel Eclipselntegrated DevelopmenEnvironment 3.7 for Java developers.El
disefio y desarrollo de las aplicacion propuestastuvobasadoen el paradigmade
desarrolloen espiral,que esun modelode procesode softwareevolutivo en el cual el
software se desarrollaen una serie de versionesincreméntalesDe igual forma, se
desarrollaronalgoritmos de construccionde redes neuronalesartificiales para el
reconocimientode escrituray voz, con una red neuronal capacitadasolo para el
reconocimientale lenguaje oral y escrito en la lengua espafiola.

En cuanto a las consideracionesle disefio para la interfaz de usuario se
tomaronen cuentalos siguientes requerimientos:
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e Disefiar una interfaz amigable y atractiva visualmente.

e Disefiar una interfaz interactiva a través de tecnologia de pantalla tactil.
e Proveer instrucciones de forma escrita y auditiva.

e Integrar ayuda para la alkzacién de los ejercicios propuestos.

e Personalizar el acceso a la aplicacion.

e Indicar al usuario el grado de desempefio de cada ejercicio.

e Almacenar el grado de avance de cada ejercicio.

Disefio experimentebe aplicé el método cuasiexperimentabtel tipo disefio
de grupo de control no equivalente. Debido a que el contexto en el que se efectia
esta investigacion fue de indole educativo, no se pudo crear de forma aleatoria la
muestra de sujetos de los grupos de control y experimpotao tanto, ambos grupos
fueron previamente establecidos.

La unidad de estudio fue el proceso de enseRaa@ndizajede lecturay
escrituraen estudiantescon SD. La unidad de analisisfue mejorarel procesode
ensefianzaprendizajale lecturay escrituraen estudiantegon SD a travésdel usode
dispositivos méviles, y la unidad geografica fue Casa Down Mazatlan I.A.P., Mazatlan
Sinaloa.

Limite de PoHdacion:PoHacion de Casa Down Mazatla 1.A.P.

Figura 2.2 Represantacion de la poblacion eswolar y de la seleccdn de la muestra

Limite de poblacion: Los 6 alumnos de cada grupo



18
2.3 Resultados

En la etapainicial se construyé una muestrano probabilisticade 12 alumnos
dividida en un grupo experimentadjue realizé terapias dectura y escritura con
dispositivos maviles, y ugrupo de control que llevo a cabo estas terapias a través del
método tradicional (Figura 3). Cada grupo estuvo conformado pestbidiantes de
Casa Down Mazatlan I.LAP. con edades entre los 5 y 18 afiosin@lino de los grupos

se presentaron casos de desercion.

En la etapa de prueba se evalué el rendimiento académico del grupo
experimental, y se compard con el de los estudiantes del grupo de control, con el
objetivo de evaluar el impacto del uso de d&wos moviles en el procesode
ensefianzaprendizajede lecturay escrituraen estudiantes con SD. Esta etapa tuvo
una duracion de 12 semanks.grupo denominado experimental, asistio a las clases en
donde se impartian terapias de lectura y escritura, la ayuda de las tabletas
digitalizadoras. Se habilitaron ségblets Sonyara los estudiantes y uiRad2 para el
profesor, polo queel usodel softwarefue individualizado, mientrasque el grupode
control continué en su aula de clases habitual tomando los mismos contenidos
didacticos, pero de forma tradicional. Luegom®cedié a evaluar ambogrupos antes
y después de la utilizacion del softwarg,los datos recolectados fueron procesados a
través de un paquetéimatico.

Figura 2.3 Pantalla de inicio de la aplicacion HATLE

Se observé que el grupo experimentalque utilizé la HerramientaAuxiliar
para Terapias de Lectura y Escritura (HATLE) obtuvo un mejor rendimiento
considerando su historial académica;optrastandolo con el grupo de control (Grafico
2).
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Grafico 2 Realltados obtenidos por € grupo experimenta y de control
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En términos generales,los estudiantesdel grupo experimental resultaron
mejor evaluadosen cada uno de los ejercicios planteados como parte de los contenidos
tematicos abordados.

En este sentido, el grupo experimental obtuvo un 88¥@mprobacidén, mientras
que el grupo de control solo alcanzé un 50% (Figuras 6 y 7). Ademas, se observé que
los estudiantes del grupo experimental fueron mas entusiastas y proactivos al momento
de realizar lagerapias, mostrando mayor motivacion expectativaal utilizar la
tabletadigitalizadorapararesolverlos ejerciciospropuestos, manteniéndoagentosy
enfocadosen la resolucidonde los mismos, reaccionandopositivamente durante las
sesiones de trabajo, y manteniéndose atentos a las instrucciones del terapeuta.
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Grafico 2.2 Alumnas aprobados y reprobados en e grupo de experimental
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2.4 Discusion

Las personas con SD en general tienen mas dificultades para el aprendizaje significativo
que las personas que no poseen tgstede discapacidad, lo que obstacukzainsercion

no solo en el sistemeegular de ensefianzasino tambiénen la sociedad.La principal
dificultad que enfrentan estas personas radica en la apreciable desventaja que encuentran
respecto al resto de lestudiantes, tanto en los procesos de simbolizacion primaria, como
secundaria. En este sentido, es claro que si sus necesidades no son satisfechas
oportunamente con la ayuda adecuada, sufrirdn un inevitable retraso escolar.



21

Por lo tanto, para que este tipo de estudiantes puedan desarrollar las capacidades
minimas que faciliten su insercion social, es necesario desarrollar innovadoras estrategias
didacticas que contribuyan a mejorar sus capacidad de comunicacion a través de la lectura
y la escrituraa temprana edad.

Por lo tanto, la utilizacién por parte de los docentestodos los recursos
tecnolégicogque esténa su alcancepuede facilitar la insercion escolar de los nifios
con SD, y mejorar su desarrollo cognitivo, afectivo y saci@s edades esperadas.
Permitiendo ademas, ampliar el radio de relaciones significativas, a través de la lectura y la
escritura como parte de su desarrollo personal integral. Es este contexto el uso de las
nuevas tecnologias conjuntamente con el desardellherramientas didacticas auxiliares,
pueden resultar de utilidad para que se avance en esta problemética.

El desarrollo de aplicaciones didacticas basada en actividades ludicas de
aprendizaje, puede motivaal estudiantecon SD a participar en variadas acciones
educacionalegjue le permitan acercar a su mundo experiencias multisensoriales, y que
ademas posibiliten al terapeuta a ofrecer instancias alternativas al apresto escolar y la
promocion del desarrollo, de una manera que resulten atsacyivanotivadoras.
Experienciaspedagogicaen educacionespecialrelacionadascon el uso de las nuevas
tecnologias pueden representiar aspecto positivo en lo referente a la integracion y la
autoestima de las personas con SD, que en muchos casos serarmaf@ada, afectando
sus relacionesPero que con el uso de atractivosdispositivosson capacesde alcanzar
por si solos ciertos objetivos, logrando un sentimiento de igualdad y con una mejor
predisposicion hacia si mismo y los demas.

No obstante, si biees cierto que la utilizacion de aplicaciones informaticas por
parte de los encargados del area de estimulacion temprana, resul@tamente
motivadora para el alumno, no detinsiderarsa estasherramientaguxiliarescomo un
elementolnicoy aisladoy del restode los recursos de los que dispone el docente. En este
sentido el uso de las nuevas tecnologias como aplicaciones educativas, deben ser un medio
y no un fin. Es decir, son herramientas y materiales de construqo@isolo deben
facilitar el aprendizaje el desarrollode habilidadesy distintasformas de aprender.

2.5 Conclusiones

Para que un proyecto de innovacion y desarrollo tecnologico paledazarel éxito
deseadoes necesario contar con una iniciativa integrada que incluya el amyas
instituciones del estado, fuertemsociacionespublicasprivadas y una estrategiade
comunicaciompertinentea la motivacion y objetivos particulares de cada uno de los actores
de la cadena de valdEste fue el caso del desarroliie la herramientaHATLE, dondea
travésdel apoyo de la Secretariade Educacion Publicade México.
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La investigacion interdisciplinaria por parte del Cuerpo Académico de
Tecnologias de la Informacion Aplicadas de la Universidad Politécnica de Sinaloa, y la
vinculacion con Casa Down Mazatlan I.A.P., se logré desarrollar una aplicacion mévil para
apoyar los procesos de ensefiaageendizaje de educacion especial, y atender necesidades
concretas de sectores especificos de nuestra sociedad, como lo es larpdblg&rsonas
con SD de Mazatlan , Sinaloa.
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Abstract

This article presents the analysis of a machine chassis building through to manufacture
cleaning products under static load, through the implementation ofitite Element
Method (FEM) using the Inventor professional software. We propose three alternative,
which were evaluated based on the results obtained for the efforts of Von Mises,
displacement and safety factor. Then compares the results obtained wtrpose of
choosing the best alternative, allowing to validate the conceptual design proposed for the
team. Finally, the development of this project seeks to make efficient use it resources in the
construction of the machine, with what is expected to dmrte to the momentum of
family workshops that provide auto employment.

3 Introduccion

La Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato se ha planteado como objetivo
desarrollar proyectos que permitan en su implementacion la generacion de empleos para el
municipio y la region. Para ello se desarroll6 este proyecto ejecutado poiepd
académico de disefio y manufactala&ual consiste en disefiar, fabricar y poner en marcha
una magquina para la elaboracién de articulos de limpieza (escobas y trapeadores). Este
proyecto esta conformado de varias etapas para su desarrollo, de acugido al
metodoldgico; disefio mecanico de la maquina, fabricacién y transferencia de tecnologia.

El objetivo de éste proyecto es disefiar y construir el prototipo una maquina para
fabricar articulos de limpieza, el proyecto del cuerpo académico de disefiwufantara
consiste en disefar, fabricar y poner en marcha una maquina para producir articulos de
limpieza. El proyecto es una propuesta para crear oportunidades de empleo para personas
de la ciudad de Valle de Santiago y su area de influencia, concretgpaeatlas personas
de las comunidades rurales, en las cuales hay un alto porcentaje de migracién hacia Estados
Unidos, asi como escasas oportunidades de trabajo.

El cuerpo académico estd integrado por profesores de la carreras de TSU en
Mecanica y de Ingnieria en Metal Mecanica es por lo que el disefio mecanico incide
directamente para obtener el disefio virtual del modelo de la maquina para su manufactura,
puesta en marcha e incubacion en talleres familiares, considerando con este disefio la
contribucién @l ahorro en la adquisiciéon de la maquina propuesta.

Para poder llevar a cabo este proyecto primero se tuvo que analizar lo ya existente
en el mercado en maquinas para la fabricacion de articulos de limpieza, primero para
observar detenidamente el funaomento y las caracteristicas de las maquinas para la
fabricacion de escobas y trapeadores, de que partes se componen, la seguridad que hay en
ellas, el tipo de configuracion del cual dispone, para de ésta forma empezar a generar ideas
para poder hacer algliferente que cumpla con el objetivo de la maquina, incluso pensar en
una solucién mas econdémica para la realizacion de la cosedora de escobas, ya que es parte
fundamental en la realizacion de las mismas.
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Asi mismo se trabajo en otra linea de investiyaae manera colaborativa con
miembros de otros cuerpos académicos para realizar un plan de comercializacion y
financiero que contenga los puntos esenciales para que sirva como guia y ayude a los
nuevos comerciantes a establecer su negocio de manera, iddatkante la realizacion de
una investigacion de factibilidad que permita detectar la oportunidad del producto en el
mercado de Valle de Santiago, Celaya, Irapuato y Salamanca en aras de establecer talleres
familiares de produccién, detectando el mercpdtencial al que se dirigira el producto
(escobas y trapeadores); obteniéndose otro articulo que también sera presentado en este
congreso de Cuerpos Académicos.

En conclusion en este trabajo se pretende optimizdisefio estructural del equipo
para elabrar articulos de limpieza (escobas y trapeadores), trapeadores en su primera
etapa, asi como la manufactura de un nuevo chuck para sujetar el baston; obteniendo, el
prototipo virtual del equipo en el software Inventor, la simulacion y andlisis del modelo
virtual ademas de los planos de fabricacion y el prototipo fisico.

En este tratado se analizar4 el comportamiento de la estructura bajo condiciones de
carga estatica. Este analisis se realizé mediante la implementacion del Método de Elemento
Finito (MEF) en el software Inventor Profesiofial

Debido a que la estructura de un equipo con la configuracion mostrada es un caso
muy particular, no se tienen reportados estudios especificos en condiciones similares, de la
misma manera en lo concerniente al disgéicchuck.

En cuanto a andlisis de componentes de maquinas se han reportado trabajos
similares, en la referencia [Bf utilizd el MEF para analizar la resistencia del bastidor
principal de una cosechadora de cafia, redisefiando su parte posterior yohacien
recomendaciones para reducir la masa sin sacrificar la resistencia. Asi mismo se han
reportado diversos estudios relativos al andlisis de esfuerzos en chasis de vehiculos de
carga. En la referencia [2] utilizaron el MEF para realizar un estudio derzasfug
deformaciones de forma estética, asi como un estudio de frecuencias y modos propios. Por
otro lado, se han reportado resultados de un estudio dinamico de un semirremolque de
servicio pesado, [3], en donde se practicO primero un analisis estatea@steuctura del
chasis: deformaciones, y desplazamientos, esfuerzos y factor de seguridad para dos estados
de carga.

3.1 Metodologia

Para el disefio y andlisis de la estructura se propusieron tres alternativas evaluadas a partir
de criterios tales comal comportamiento estructural de la misma por medio del Método

de Elemento Finito mediante la implementacion en el software Autodesk Inventor 2013,
operatividad del sistema para el ensamble de componentes y factibilidad ecoaStaisa.
configuraciones @s permitiran conocer las caracteristicas de cada modelo propuesto para
su analisis y decision final.
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Alternativas: La construccion del modelo se realiz6 teniendo como insumos las
caracteristicas geométricas de disefio de los elementos internos del &dgspoomo: la
transmision, ejes, motor y resultantes en la fase de disefio detallado. En la Figura 3 se
muestra el modelo del equipo terminado.

Figura 3 Modelo completo

Alternativa 1: Estructura conformada Uni c
3/16”. Se planteo asi debido a detalles cons
tomados de un equipo similar ya construido y que esta en operacion en una fabrica familiar.

El peso de este chasis es de 70.94 kg.

Figura 3.1 Alternativa 1

Alternativa 2: Disminucién del tamafio del perfil estructural de forma drastica a
PTR de 1" x 1" x 3/16”, vy en |l os tirantes de
de 1.5” x 1.5”7 x 3/16". De forma aamencld onal t
parte frontal y posterior, dejando solamente 1. El peso para esta propuesta es de 30.22 kg.
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Figura 3.2 Alternativa 2

Alternativa 3: Consideracion de materiales similares a los de la alternativa 2, de
forma adicional se suprimié los elementsgperiores de la estructura debido a que no
estaran soportando cargas elevadas. En esta seccion del equipo se implementara una
plataforma de madera, solo con el propdsito de utilizarla para poner materiales ligeros
durante el trabajo: Pinzas, pabilo, clayonartillo, etc. También se redujo el tamafio del
soporte inferior del eje 1 a un angulo de
chumaceras mas estrechas. El peso para esta estructura es de 28.52 kg.

Figura 3.3 Alternativa 3

Consideracionesnicialesi.os elementos del ensamble son perfiles en acero
estructural ASTM A 36, el cual tiene como propiedades:

Esfuerzo de fluencia: 248 MPa

Resistencia ultima a la tension: 40651 MPa



% de el ongaci 6n en

Moédulo de elasticidad: 200 MPa

Densidad: 0.00000785 kg/ém

Todas las uniones son soldadas con soldadura E6013.

Se realizara un analisis bajo caggatica.
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En la Tabla 3 se indican los valores nominales de carga determinados en base a una
memoria de célculo y en la Figura 3.4 se muestra la ubicacion de las mismas.

Tabla 3 Valores de carga soportados por el chasis

Componente Masa, kg | Fuerza, N
Motor 94 922.14
Transmisién 157 1540.17
primera fase

Transmisién 312 3060.72
segunda fase

Tensor alambre | 150 1471.5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.4 Cargas

Los resultados obtenidos para la primera propuesta se muestran a continuacion:



Figura 3.5 Esfuerzos de Von Mises

@

Figura 3.6 Desplazamientos

Para la segunda alternativa se obtuvieron

29



30

Figura 3.8 Esfuerzos de Von Mises

Para el analisis de la alternativa tres se muestran los resultados enseguida.



Figura 3.11 Esfuerzos de Von Mises

31



32

Figura 3.14 Factor de seguridad en zonas criticas

Resultados preliminares

Los resultados obtenidos muestran una distribucion de esfuerzos de Von Misses
muy conservadora para las tres propuestas, alcanzando valores maximos de apenas 68.96
MPa para la tercera alternativa y en todos los casos estan o digth esfuerzo de
fluencia, que es de 248.1 MPa para el acero estructural. Esto permite asegurar que ambas
estructuras son seguras durante su operacidn para carga estatica.

En cuanto a los desplazamientos, los maximos son de 0.77 mm en |ayjzeteor
para la alternativa 2, lo que representa aproximadamente el 0.8 %, muy por debajo de la
permisible que es del 20%.

El factor de seguridad minimo se presenta para la alternativa nimero 3 con un valor
de 3, yde 3.1 para la alternativa 2, sin embae de 13 para la propuesta 1 y se ubica en
la zona préxima a los apoyos en la parte inferior. Se considera que en la alternativa 3 se
tienen mejores resultados, los cuales mejoraron incluso quitando elementos estructurales a
partir de la alternativa.2

Con base en los resultados se dictamina que el disefio propuesto en la alternativa 3
es mas factible para su implementacién y con el cual se tendr4 también un ahorro
considerable en peso de mas de 50 % respecto de la primera.

Disefio del chuclen lo que respecta al disefio del chuck, el cual sujeta el baston
(di ametros de 1”7 vy 7/8”7) al moment o de girar
analizé la oportunidad de disefiar y maquinar un herramental que facilite su fabricacion y
con ello el prelo de su elaboracion. El chuck convencional esta maquinado internamente
de tal manera que se incruste un sistema de resortes que le permitan sujetar el baston a
través de un juego de mordazas, las cuales don accionadas por un pedal.

El disefio del chuckrppuesto consta de un opresor que al girarlo sujeta el baston
sin importar el diametro en cuestion, evitando con ellos el juego de resortes y maquinado de
mordazas, ademas, debido a que las revoluciones de trabajo necesarias son bajas (una
revolucién en aico segundos), no se presentan fendmenos de desbalanceo que perjudiquen
el amarre del baston con el pabilo o policlean, segun sea el caso.
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Maquinado de chuckl chuck se fabricé de un acero 1018 que es un acero de bajo
medio carbono, buena soldabdaly ligeramente mejor maquinabilidad que los aceros con
grados menores de carbono. Se presenta en condicion de calibrado (acabado en frio).
Debido a su alta tenacidad y baja resistencia mecénica es adecuado Para componentes de
maquinaria ver figura 3.15.

Figura 3.15 Material considerado a maquinar

El procedimiento consistio en maquinar el chuck en tres partes: la punta, cuerpo y
rosca. La pieza para su magquinado se secciono en dos partes con la finalidad de efectuar
maquinados internos simples com@sede visualizar en la figura 3.16.

Figura 3.16 Vista del maquinado de piezas

Para el ensambl e del chuck fue necesario
el centrado de los componentes, evitando con ello el desbalanceo de las mismas al
momentade ser soldadas ver figura 3.17.
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Figura 3.17 Centrado y soldado del chuck

En la figura 3.18 se presenta una imagen del chuck ya terminado con el opresor para
la sujecién de bastones para uso doméstico e industrial.

Figura 3.18 Montado del chuc

En la figura 3.19 se muestra la imagen de la maquina para la elaboracién de
articulos (trapeadores), considerando como materia prima el péabilo, el policlean o su
combinacion.

Figura 3.19 Maquina forjadora de articulos de limpieza
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3.2 Conclusiones

La importancia que representa una Institucion Educativa de Nivel Superior como
proveedora no solo de mano de obra calificada, sino también de proyectos que impacten a
la sociedad a través de un beneficio social y econémico debe ser unanteoastdos
trabajos emprendidos por sus académicos y apoyados por las autoridades competentes.

De ahi la motivacion de implementar equipos que representen una opcion viable,
funcional y econdmicamente, para el autoempleo en los nichos de familias cenopoca
nulas oportunidades de trabajo. Considerando desde luego proyectos viables en cuanto a su
transferencia y aplicacion.

El presente trabajo muestra el analisis de dos componentes identificados que
permitan eficientar la fabricacion del equipo para lai€acion de articulos de limpieza
(trapeadores en su primera fase); la estructura y el chuck. En ambos analisis se ha logrado
disminuir la inversion de fabricacién y maquinado de estos dos componentes.

Para el caso de la estructura como se pudo visuaizdos resultados, se logro
disminuir el calibre de los materiales que la integran sin afectar su resistencia,
disminuyendo ademas su peso en mas de 50 kg con respecto a la maquina convencional.

De igual manera el disefio propuesto para el maquinadchdek, representa una
actividad de maquinado mas simple que la empleada convencionalmente. Las
modificaciones propuestas constituyen en ndmeros, una disminucion en costo neto de este
tipo de maquinas de mas $5,000.00.
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Abstract

This assgnmentit’ about the context and the effeds that are produced by globalization in
the South Center Region of the Stateof Tlaxcda. It’s objective consistson describing and
analyzing the changes occurred in employment in the periods from 1990to 2011 and its
eoononic and susainade impad ontheentity.

This investigation is based in the regional emnomic principas of the
development. It ' ased lon the reflexion of the scenarios creded (state, nationdl,
regional and sedoria) trough the methodolgy of change and participation to identify
the problems that Textile industy suffers and its reduction on employment, income,
populaton growth and environmental damage.

4 Introduccion

Desde el inicio de la industrelizaddén de M&ico hesta 1982, la industria radonal se
mantuvo sobeprotegida por barreras arancdarias, normes que restringian la inversion
extranjera, controlesde predos, asi como sutsidios a agunas matrias primas y a los
energéticos. Al principio, € objetivo era ofrecer a sedor industrialla oportunichd de
crecer sin tener que competir en condiciores desvengjosascon empresas 0 productores
extranjeros y, simultaneamentg, restringir la exportaddn de maerias primas (agricolasy
mineras) no pocesadas, con el fin de alentarsu procesamiento dento del pais.

En afio de 1985 maca € inicio de un pofundo proceso de desreguladdn y
apertura comercial que persisie. La eliminadén de barreras a comeavcio y a la inversion
extranjera hatenido lugaren varias etapes:

1 EIl Acuerdo General solre Arancdesy Comercio (GATT) en junio del1986.

1 Acuerdoscomerciales con paiseseuropeosy de la Cuenca del Padfico en €l afo de
1990y @ Tratado de Libre Comeacio con América del Norte (TLCAN), firmado
con Caraday EstadodJnidosy queentréen vigor € 1 deenero del1994.

Su importancia no solo radica en € volumen del comeacio que se efedta con los
Estads Unidos,sino tambiénen las drésticas dispaidades tecnoldgicas generando una
competercia cesleal entre esepaisy e nuestro (Reyes, 2001).

El Estado de Tlaxcda no es la excepcion, seencuentra en una transicionhada la
globalizad6n queafeda a laindustria dda region por lasdesventajas compaativas en €l
comercio y por fata de innovecion tecnologica, generando la disminudon del empleo,
de los ingresos asi como una tendencia hacia € aumento de la pobreza y de las
dispaidades de desarrollo entre regiones afectando a la poblacion Tlaxcdteca A partir de
esta situaddn, se examinan rasgos que caraderizan € comporamiento industrial en las
regionesdel Estado ddlaxcada duanteel periodo 19®-2000, 19962011y 20002011.
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En este trabgjo se plantea como objetivo principal realizar un andlisis de los
factores estructurales que propidan el desarrollo local y e papel que tiene la micro y
pequeiia empresa tetilera del Estadode Tlaxcda, en € periodo de 199-2011; como ge
para pomover e desarrollo regional. Los objetivos espeificos q se trazaron san: |)
Identificar y explicar las dimensiores eanadimicas en las quelos empresarios locales usan
Su cgpaddad pra organizar los fadores productivos locdes con niveles de
productividad suficientes para ser competitivos en los mercados; 1) Identificar y explicar
la dimensidn politica y administrativa en g las polticas territorides permiten crear un
entorno ecnormico local favorable: protegerlo de interferencias externas e impulsar €l
desarrollo local. Asumiendo que lagstrategias sonun factor determinante en la promocién
del desarrollo regonal. I11) Analizar los valores que lasinstitucionesque siven de keseal
proceso de desarrollo local, tomando como ge la micro, pequefiia y medana empresa
textil, con baseen un modelode plaeagon regional.

Es importante puntualiar quelos sedores econdmicos deben desarrollarse en un
concepto global que maximice los beneficios que genera a la socedad desde una
perspectiva integral, la cua puede visualizarse dentro de la Optica del desarrollo
sugentable (teoldgico, econdrmico, politico, sccial y emlogico) y ante estos retos y
necesidales de la Industra Textil del Estadode Tlaxcda, no puede quedarseen € rezago.
Dentro de las politicas globales que enfocan a bierestar econdérico en un contexto
consevador de losfactores productivos, se obseva la necesidad de un crecimiento de
la industria desde una perspediva susentabk, debido a quees la actividad gincipa de
lasregonesmas asarrolladas de laentidad.

4.1 Métodos

La estrategia metodobgica que para efectos del presente trabajo se ha disefado, se
apoya en los cambios y evoludédn que genera € proceso de polarizadén en € estado de
Tlaxcda, espeificamente en la concentracion de la podadén, empleo, ingresos, y
empresas. Por tanto,atiende laproblemética de laglesigualdades territoriales del estado
de Tlaxcda, stuandoen tres ges la investgadon.

El primero de ellos es la relacion de losfactores estructurales que poporciona el
desarrollo local, se investjara en fuentes seaundarias; el segundorevisara € crecimiento
industrial(empleo e ingresospor adividad econdnica) de Tlaxcda a través de un andlisis
compasativo; e tercero es e andisis de la regon Centro Sur y Centro Norte del Estado,
espeialmerte de los muricipios con mayor desarrollo y atraso econormico, seutilizara el
andisis detrabajo de campo; los ges, proporcionaan € marco general para indagar en €
contexto de seis criterios de estudo, e poblaional, eononico setorial, flujos
comeirciales, estuctura productiva, ingresosy empleo.
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Tipo de investigacion:Estainvestgadon pretende ir masalla de la descripcion de
conceptos o fendmenosy de las Elacionesentre las variables de estudo, por lo que su
principal interés, es explicar por qué latendencia econdrica adual, producto dela falta de
una plareadon territorial, que no permite e desarrollo de todoslos espaios geogréficos
del Estado,lo que ha provocado desigualdades teritoriales y a su vez bajos ingresos en
Tlaxcda.Por lo conspuienk, se reaizO un poceso deinvestgadon exploratoria,
basada en la revision bibliogréfica de trabgjos de investjacion en desarrollo regional,
desarrollo polaizado, tearias de los polos de desarrollo, teoria de causaion circular
aaumuativa y desarrollo endogeno para identificar las potencialidades de los muricipios
del estadoy asi generar estrategias quefadliten la reducdon de las desigualdades de las
areas geogréficas el estado.Esdedr, la investigacion es detipo descriptiva, con un disefio
no experimental, trasvasa y de campo.

Estimacionde la técnica deanalisisregional de cambio y participacién: Cuando se
analizaron las caracteristicas del credmiento delos fadores de laemnoma en la Region
Centro Sur del Estadode Tlaxcda (19902011) se utilizé € méodo de cambio y
participadon para podxr determinar los cambios sufridos en la econonia en cuanto a su
crecimiento y estructura de los sedores y su participaddén en e Estado.

Es dedr, e fundamento para la aplicadon del andlisis de cambio y participacion esta
en su cgpaddad pra determinar las desviadones que experimenta una magnitud
econdrmica (en estecaso el empleo) en una region y en un sedor determinado frente
a su crecimiento espaado derivado dela evolucion dela econonia nadonal.

Estatécnica fue redlizada por Harry S. Perloff, Edgar S. Dunn y Richard Muth,
quieres la desarrollaron tratando de compementr las teorias de base emndnica
analizando la dinamica decrecimiento de las areas urbanas, lo cua se explicaria por las
adividades hésicas que producen para exportar fuera desu areay vienen a determinar el
crecimientode la ciudad, en la medda en que su expansion generaria € crecimiento
de la ecmnomia ubana por lamultiplicacion de lasadividades terciarias reladonadas con
ellas. Estogenera divesas criticas quese dirigen a laatribucion del crecimiento industrial
urbano como cderivadén de lasadividades basicas. Otros factores enddgenos como: la
oferta industrial rgional o urbana, los cambios tecnoldgicos y comercializadén son de
vital importancia parael desarrollo del esedo.

Mediante un andlisis a través de informacion de un afo inicial y otro final, se
determinael crecimientoabsolutode la adividad sedoria o urbanaen un periododado, ya
sea en t&dminos de empleo, producto o valor agregado sedoria, comercial o agricola o
industrid, expresandosedela dguiente manera:
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g DEjp (Et /Ep ) O Ep

(4)
Gi=E: —Ho =&: — &
(4.1)
Pi=3 (& (Eh)- (& (Bl
(4.2)
Dj =3 {Ey ~(Ey / Eig )iy 1= P+ Dyj~(F)
(4.3)

Donce:

g = Efecto Egatal (componente decambio neto)

Gj = Efecto Regional (crecimiento ddl empleoregional tdal)

Pj = Efecto Sedoria (Component&lecambio estructural  €zama industral " )

Dj = Componentale cambio diferencial (compitivo o locadonal) Ej =Empleo tatal en la
region j

E =Empleo Estaél total
0,t = Peiodos detiempoinicia y terminal

i = Subndiceindustrial

El primer componente inita al efecto Estatl en la esimael cambio en tamafio que
se levara acabo, si €l sedori, delaregén j, hubigacrecido a nivel delatasadel producto
0 empleo del mismo Estadd.

El efecto Regiond, reflga la dinAmicaque tiene cada sector de adividad en la
region cuando secompara con el mismo sector anivel Estaél o pronedio Egatal.

El efecto sedorial, proviene &l hecho de quea escda estadal de algunossedores
experimentan mayor expansion en alguna regién que en otra, debido aque tiene una
estructura econdnica espedalizada en estos sectores y modraran cambios posiivos, en
tantoque lasregionesque sufen unaespecializadon en los sedores meros dindmicossus
cambios ®ran negativos.
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El efecto diferencial, refleja la dinamica queiene cada sedor de adividad en la
region cuando se compaa con € mismo sedor a nivel estadl o promedio estatl. Esta
diversidad decrecimiento de una misma adividad en diferentes regiones proviene del
hecho que ciertas regiones presentan condiciores mas favorables que otas para la
expansionde ceterminadas adividades.

4.2 Resultados

Reopiladdn y Corcentraddn de bs Actividades Industrales (1990-2011): Debe
consicerarse que, siendo el periodo en estudo bastanteextenso,de casi 20 afios, en €, la
evaluacion de la economa tlaxcdtea se caracteriza por su notable transformacion. Por
ello, en & periodo 1990-2011 se identifican dos fases dd ciclo ewmndémico en la
emnomatlaxcdteca

Enlaprimerafaseel crecimientoes massogenido; durante lafase deauge la tasade
credmientomedioanual-esmassodenida y de mayor altura; la crisis impada menosen la
entidad, con excepcion de 1994;y por Ultimo aparece que la entidad sufre una recesion
mayor gue la nacional en € afio 2003 QOrnelas, 2005).La finalidad de describir el modelode
cambio y participaddn es importante conacer los canbios que ha tenidda adividad
eononicaen laregon centrosurde estado,como muestn los sguienies datos.

Tabla 4 Estado ddlaxcda poblacion econénicamente adiva-ocupadade 1990

Subsectores Industriales

Regon | L m v [V [V vV X
Total
RegonNorte | 98 | 0 | 12 |570 | 47 | 0 |0 | © 0 727
RegonPoniente | 178 | 14 | 98 | 109 | 17 | 0 |34 | 432 | o0 882
Regén Oriente | 197 | 21 | 133 | 207 | 13 | 0 |82 | O 0 653
Regon Certro-Nor | 1780 | 523 | 214 |1272| 87 | 987 |798| 789 | 265 6715
Regon Certro-Sur | 1748 | 171 | 6789 | 2876 | 107 | 4 |221]| 97 | 9 12022
RegonSur | 3998 | 19 |3001] 923 | 302 | 7 |217|1402| 96 9965
Total 7999 | 748 |10247|5957 | 573 | 998 [1352| 2720 | 370 | 30964

Fuente: SEDECO, Directorio Econémico (1990)
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Tabla 4.1 Estado déflaxcda poblacion econémicamente adiva-ocupadade 2000

Subsectores Industriales
Regon

I I i v \Y, Vi VII VII IX Total

Reddn Norte 114 3 23 1660 | 76 0 1 0 0 1877

Reddn Poniente 478 15 120 1407 | 28 0 54 | 687 1 2790

Regon Oriente 1422 21 133 1419 | 13 0 82 0 1 3091

Regon Certro-Norte | 864 615 333 3617 | 107 | 104 | 104 | 742 | 323 8688
1

6
Reddn Certro-Sur 1810 261 3364 | 3820 | 123 2 272 | 113 7 9772

Regdn Sur 3008 19 3227 | 1529 | 408 | 13 | 281 | 501 | 118 9104
Total 7696 934 7200 | 1345 | 755 | 106 | 173 | 204 | 450 | 35322
2 1 1 3

Fuente: SEDECO, Directolio Econémico (2000)

Tabla 4.2 Estado ddlaxcda poblacion econdmicamente adiva-ocupadade 2011

Subsectores Industriales
Reqon I 1] 1 v \% VI Vi VI IX Total
Regon Norte 36 0 14 570 16 53 0 0 0 689
Regén Poniente | 310 22 204 435 18 51 28 509 1 1578
Regon Oriente | 2156 0 111 2052 24 0 130 5 1 4479

Regon Certro-
Norte 34 | 490 | 407 3038 35 | 1065 | 1244 | 747 | 320 | 7380

Redon Certro- | 1455 [ 214 | 2414 3025 96 6 230 92 7 7539
Regon Sur 2961 | O 2336 3834 5 0 485 653 | 100 | 10374
Total 6952 | 726 | 5486 | 12954 (194 | 1175 | 2117 | 2006 | 429 | 32039

Fuente: SEDECO, Directotio Econdmico (2011)

Subsedores:l.- IndustriaAlimentaria, Il.- Industriade la bebiday e tabao, IlI.-
Fabricaddn de insumos éxtiles, V.- Fabricacion de prendas de vestir, V.- Indugria de la
Madesg, VI.- Industria @ Papel, VII.- Industia Quimica VIII.- Industria del plastco
y hule, IX.- Indugria metlica
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Célcdo de la témica de andlisis regional (Shift and Share andlisis) de cambio
y participacion:En este apartado se analiza losprincipales canbios que tene el empleo por
el impado de laglobalizaddn.

Para podr llevar a cabo estatarea, sehan considerado a las regionesdel estadode
Tlaxcda como unidades de andlisis, y la base de datos de empleo del sedor textil del
diredorio empresarial en los periodos1990a 2000y 2000al 2011.

Al obterer los resultados de la técnica de cambio y participaddn, se identifico
inicialmenteel posicionamientodel sedor textil en la region centro sur del estado de
Tlaxcda en € contexto estatl en el periodo de1990al 2000.

Sin embago, Oropeza (2003) merciona que € tratado de libre comercio ha
causado a la industriatextil una recesion, por fata deinnovaién tecnolégica y trabajo
cdificado. Este problema de compettividad del sedor textii ha generado a nivel
sedorial, regional y nadonal la reduccion de los ingresos y empleo en laregion centro
sur cel estado deTlaxcala (ver tabla 4.3y grafico 4).

Cuadro 4.3 Andlisisde cambio y participadén (shif-share) por subgdor, 199-2000

Subsector |11
Numero de Empleo Tasade Variacion (%)
B Efecto | Efecto | Efecto Efecto Efecto | Efect | Efect | Efecto | Efect
Regon Estatal | Rego | Sedor | Diferen | Total o] o] Regon o]
na ial cial Estat | Sedor a Total
a ial
Regdn Norte 1.69 11.00 -5.26 1457 2200 | 14.07 - 12141 | 91.67
AD O1
Regon Poniente 13.79 22.00 -42.93 5114 44.00 14.07 - 5218 2245
Regoén Oriente 1872 0.00 -58.27 3955 0.00 14.07 - 29.74 0.00
Regon Certro- 3012 | 1190 | -9375 | 18263 | 23800 | 14.07 - 85.34 | 55.61
Norte 0 4381
Regon Certro- | 95551 - - - - 14.07 - -20.71 -
Sur 3425 | 29742 | 140625 | 68500 4381 50.45
00 6 0
Regon Sur 42237 | 2260 - 111836 | 45200 | 14.07 - 37.27 7.53
0 13147 4381
4

Fuente: Elaboraciénpropia (2011)
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Grafico 4 Andlisisdecambio y participaddn de laregion deTlaxcda en €l periodo de
19904a 2000 & subsedor textil
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Fuente: Elaboracion Propia (2011)

Para el periodo del 2000 a 2011 & poskcionamento de la industria textil en €
estado se piede debido a la crisis que se enfrentabaen e periodo de 1990 a 2000. Sin
embago, la regidon centro sur no reduce tantoel empleo como la regién norte siendoesta
la actividad gincipa de laregion de Tlaxcda (ver tabla 4.4y grafico 4.1).

Tabla 4.4 Andlisisde canbio y participadon (shift-shere) por subgdor, 20M-2011

Subsector Il

Numero de Empleo Tasade Variacion (%)

Efecto | Efecto Efecto Efecto | Efecto | Efecto | Efecto | Efecto
Estatal |Sedorial |Diferercial | Total | Estatal |Sedorial |Redgond | Total

Regon Norte -2.14 -3.34 -3.52 -9.00 -9.29 -1451 | -1532 | -39.13
Reddn Poniente -1115 | -1741 11257 84.00 -9.29 -14.51 9381 70.00
Regon Oriente -12.36 | -19.30 9.66 -2200 | -9.29 -14.51 7.26 -16.54

Regodn Certro-Norte | -30.95 | -4832 15327 74.00 -9.29 -14.51 46.03 22.22

Regon Certro-Sur -31267 | -48815 | -14918 |-95000( -9.29 -14.51 -4.43 -2824

Regdn Sur -29993 | -46827 | -12279 |-89100( -9.29 -14.51 -3.81 -27.61

Fuente: Elaboracionpersonal, datosdel directorio enypresarial (2011)
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La tabla4.4 muestrala reducdon de 9.29 por ciento del empleo a nivel estatl y a
su ez, € nivel regonal tiene unapérdida del empleo de 4.4 por ciento, esto quiere decir,
gue laempresaseencuentra en recesion. Sin embago, tiene unapérdidamenor quea nivel
sedoria y nadonal. Para Carrillo (2005) afirma que la industria textil se encuentra en
recesion, generando desempleo debido a la falta de variedad del producto y de innovecion
tecnoldgica anivel regional.

Grafico 4.1 Andlisisdecambio y participaddn de laregion deTlaxcda en € periodo 2000
a 2011 del subsetor textil
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Fuente: Elaboracionpersonal, daosdel directorio empesarial (2011)
4.3 Discusion

Por otro lado, esteandlisis sebasaen tres escenarios en € periodo de 1990a 2000,20004
2011y son los gyuientes:

a) Efedo estadl, esteescenario permite conocer la reduccion del 20.7 pociento del
empleo del sedor textil de la regon centro sur. Sin embago, el estadotiene un creamiento
del 14 por ciento del empleo. Esto representa que la industria textil de la regién se
encuentra en una ecesion, debido a queexisten desvengjas con la industria @&l estado.
Seguin Gallegos (19%), hace wna afirmacion del problema queenfrenta laindustriatextil, es
la fata de capital financiero, bgos costos de mano de obra, fata de estrategias de
comercializadon de losdiferentes productos y falta de innovacién tecnolégica que las
empresas del exterior de laregion tienen para competiren e mercado. Estarecesionquese
encuentrala industria tetil le afecta diredamente a la pobleacion en los aspectos de empleo
eingresos.Para el periodo del 2000al 2011 la industriatextil del estadoseencuentraen un
crisis profunda efl gada en lareduccién del empleo.
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b) Efecto sectorial, reflga queel sedor textil del estado tene wna svera crisis que
produce una educdodn del 43 por ciento del empleo, generando un desplazamiento a otros
sedores como la fabricacion de prendas de vestir, industria dimengria e industria
quimica. Por tanto,estossectores emplean a trabajadares no calificadosy sussueldosson
relativamente bgjos, dectandoel desarrollo del estdoy la region (Carrillo, 20095.

c) Efedo Regional, este contexto deslumbra unareduccén en e empleo del 20.7
por ciento cdl sedor textil en la region. Para GOmez (1996) sogiene que la
industria tetil se encuentra en unacrisis debido al aumentode empresas extranjeras en
los mercados radonales, generando paros técnicos o e cierre definitivo de este sedor,
afectandoa los labitantesdelos municipios de Apetatitlan, Chiautemgan, Conta, Tlaxcda
y Santa Isabel Xilo xoxtla.

Por dltimo, es importante mercionar el impado sugentable donde se observan,
severos difios eologicos en e estadode Tlaxcda debido a lardacion que existe entre
empleo industrial y crecimiento poblaional. Segin  Flores (1996) menciona que €
desarrollo industrial crea aglomeracion de habitantes en las areas geogréficas por la
generacion de empleos y a través del tiempo se consolidanlas ciudades propiciando €
abuso indscriminado de recursos naturales. El gobierno del estadode Tlaxcda debe de
porer especial atencidn a crecimiento de los sedores ecndnicos para regular y fomentar
el desarrollo sugentabk, sobre todoconsicerando que laindustria textil es altamente
contaminantgoor € tipo detintey procesos quemaneja.

4.4 Conclusiones

La dinamicaregiona regidradaen € pasado junto a loscambios en politicas econdnicas
e industriaés impadaron en forma negativa a los subsetores y regiones que conforman
el estadode Tlaxcda. En particular, € subsetor textil de laregién centro sur del estado,
esta difrencia se pesentaen un primer periodo (1990-2000)con un mayor dinamismaen
generacion de empleo que en & segundo periodo (2000-2011) debido al tratado de ibre
comecio con América del Norte. La politica comecial orientada hada la liberaddn se
estima en forma clara durante el afio de 1990 principalmenteen la regidn centro sur, en
dondesetransforma sgnificativamentea paisge industrial. Del mismomodo, se aprecia
la concentraddn de mano de obraen gruposindudriales de textiles en un 56.47por
ciento (6789 prsoral ocupado), maquiladeas en un 23.92 porciento (2876 personal
ocupado) y por utimo la industriaaimentria en un 14.54 por ciento (1748 persordl
ocupado). Vale destacar el dinamismoproductivo de la regdn centro sur del estadosi se
consicera que, el 38.8 por cientodel empleo lo genera estaregion, y e 32.1por ciento la
region su, este incemento se ve reflgado en la aglomeraddn poblecional de estas
zonas, trayendo como conseuencia un aumeno en la explotadon de los recursosnaturales
mismosque sinen de insumosde lossedores eanomicos, generando impados ecologicos
negativos en los easistemas debido a laurbanizadén.
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Esimportante puntualiar que existié un cambio significativo en la concentraddn
dela pobhcion ocupada en e afio 2000. Por lo tanto,la fabricadon de prendas de \estir se
comportéen un 39.09por ciento (3820 rsanas acupadas), la industria textil secomportd
en un 34.4 por ciento (3364 personal ocupado), y la industriaalimentria en un 18.52por
ciento (1810 persord ocupado).

Se debe sefidar e dinamismoproductivo de laregion centro sur del estadosi se
consicera que, e 27.66 por cientodel empleo lo genera estaregion y el 25.77por ciento
la region sur. Para € afio 2011 seconfirmanlos cambios debido a la irtegraddn con los
mercadosmundales @lobalizaddn) a través del TLCAN afectando a subsetores de la
region centro sur del estadoy principalmentea subsetor textil con un comporamiento
de 32 por ciento (2414 ersoral ocupado).

La compaadon de las variacionesy efedos de cada periodo muestan uncambio
del empleo a nivel estadl de 14por cientopara el periodode 19904 2000,y reduccdn de
9.2porcieno deempleo parael periodode2000al 2011.

Sin embago, si se compaa la variaddn que se tiene en e periodo de 1990 a
2011, existe una reducdon del 3.4 por ciento del persoral ocupado. Coexiste una
reduccién del empleo en € subgdor textil de 43.8 por ciento, para € periodo de 19904a
2000; y seincrementa a un 49.9 por ciento el empleoa ampiar e periodo de19904
2000. Sin embargo, si seretoma otro corte de tiempo (periodo 2000 a 2011) y se
compara la variacion del empleo, se tiene una pérdida de la poblacion ocupada del
14.5 por ciento.

Por lo tanto, e nivel de empleo reggional dal subsedor textil es del 20.7 por
ciento para € periodo de1990a 2000,y para € periodo de 2000 al 2011 setiene una
pérdidadel empleo del 4.4 porcierto. La adividadeondmica del subsetor textil sufre
una recesion, afectando a persoral ocupado de la regidn centro sur del estado de
Tlaxcda, esto debido a la politica neolibera (libre mercado) y e impacto de la
globdizadodn en todolos sedores productivos del estado y del pais.

Sin embago, se han consoldado las ciudades (urbanizaddn) debido al proceso de
la transicion & sedor secundario a sedor terciario, aumentando la demandade reaursos
naturales. En téminos de desarrollo sugentable es importante mencionar la necesidad
imperante de diseid un plan de desarrollo industrial encaminado a las diredrices
que enmacan el cuidado de los reaursos naturaes, lo que implica El uso de
procesos aternativos que optmicen la explotadén derecursospara € funcionamiento de
los sedores emnonicos; la creacion de un mecanismo que @mita la dstribucion
equitativa de los beneficios generadospor e subsedor, que prmee dchos beneficios a
todos los agentes enomicos y la regulacion en términos normetivos de losimpactos
eologicosderivados de losprocesos poductivos centro del subsedor.
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Abstract

This article aims to present a review of the development and application of technologies
focused on thermally activated desiccant cooling, and analyzes the state oflestacant
dehumidification and air conditioning in the following two aspects: optimizing the system
configuration and the use of solar energy and other sources of low quality heat, such as
solar energy, heating, waste heat and bioenergy.

5 Introduccion

El confort en el interior de una oficina o una casa es hoy en dia indispensable para el ser
humano, sobre todo en climas calidos y hiumedos, donde los equipos de aire acondicionado
llegan a consumir hasta el 70% del total de la energia eléctrica de altaddemqee
requieren los edificios . Casi todos ellos funcionan por medio del sistema mecanico por
compresion de vapor.

Actualmente se ha logrado mejorar la eficiencia de los equipos que utilizan dicho
sistema y con un menor dafio al ambiente, pero el consumo aun es excesivo, lo que
involucra la emisién de gases de efecto invernadero a la atmésfera y otras sustancias que
contaminan.

Para ahorrar energia en el aire acondicionado se puede optar por una o la
combinacion de las siguientes soluciones posibles:

Acondicionar los espacios para un menor uso de la energia, mediante tipos de
materiales aislantes y técnicasaquitectura bioclimatica.

Generar energia eléctrica a partir de fuentes no contaminantes.

Utilizar equipos que no consuman energia eléctrica o0 sea minimo su uso, como los
Sistemas Activados Térmicamente por fuentes alternativas. Una opcion es ek sistem
enfriamiento evaporativo con desecante, el cual utiliza energia térmica de baja calidad, su
refrigerante es el agua y puede ahorrar hasta un 50% en energia eléctrica (Henning HM.,
2001)Combinaciones de las anterioréfa opcion es utilizar equipagie no consuman
energia eléctrica o sea minimo su uso, como los Sistemas Activados Térmicamente por
fuentes alternativas.
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5.1 Desarrollo

Los sistemas de aire acondicionado alternativos que utilicen materiales, procesos y recursos
energéticoslternativos pueden tener un enorme impacto en el consumo de energia de los

edificios (IPCC, 2008). Los sistemas de enfriamiento térmico que pueden ser operados a

través de energia térmica de baja calidad directamente son opciones importantes para el
enfriamiento de los edificios. Con ellos, la energia solar puede ser aprovechada para tales
propositos. La principal ventaja de esos sistemas es que la carga de enfriamiento esta en
fase con la radiacion solar disponible. De este modo, durante el veranojeainai alta

carga térmica con una alta radiacion solar disponible.

Se entiende al enfriamiento térmico a aquel en el cual se aplica energia calorifica
para producir el efecto de enfriamiento (Grossman, 2002). Sin embargo, ya que las
tecnologias son mwyariadas en sus principios de funcionamiento y los requisitos de calor,
algunas tecnologias de refrigeracion térmica tienen aplicaciones limitadas. La ventaja
principal del sistema de enfriamiento térmico o del sistema operado térmicamente contra la
refrigeraciéon por compresion de vapor es la aplicacién de energia térmica directa para el
funcionamiento del sistema. En este tipo de sistemas se puede usar energia térmica de baja
calidad para operar el sistema. Ademas de lo mencionado con anterioridadiese ysae
diversas fuentes de energia para activarlos, tales como el calor desperdiciado de procesos y
otros. El concepto de refrigeracién térmica es que la mayor parte de la energia necesaria
para operar el sistema de refrigeracién y proporcionar un efeaafriamiento se basa en
la utilizacion de energia térmica. La figura 5 muestra el principio termodinamico general
del sistema de enfriamiento térmico. El concepto esta basado en la maquina de Carnot
(Abrahamsson K, 1993). Sin embargo, el sistema &@prento térmico utiliza energia
eléctrica para la operacién de ventiladores, bombas y sistemas de control.

Figura 5 Principio termodindmico del sistema de enfriamiento térfossman G,
1981

Maquina térmica
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Desde el puntale vista termodinamico, el rendimiento del sistema depende de la
temperatura de la fuente de energia térmica y de la temperatura del efecto de enfriamiento.
El sistema se basa en las condiciones de temperatura ambiente. Por lo tanto, el rendimiento
del sidgema termodinamico se puede obtener sobre la base de las condiciones de
temperatura del sistema en funcionamiento.

Los sistemas de aire acondicionado y de ventilacion basados en desecante utilizan la
capacidad de los materiales desecantes para remaa@rtehido de humedad del aire por
procesos naturalesl proceso de sorcion.

El proceso de sorcidn (adsorcidn y absorcion) es una interaccion entre las moléculas
absorbentes y sorbato través de interaccion intermolecular. Dado que los materiales
desecantes tienen baja concentracion de vapor de agua, la humedad del aire es atraida a la
superficie de los materiales desecantes, debido a la diferencia de presion de vapor de agua
entre el aire y la superficie desecante. Con el fin de que el matesedatiée pueda ser
utilizado de nuevo, es necesaria la aplicacién de energia térmica para remover el contenido
de humedad del material desecante. La figura 5.1 muestra un diagrama del concepto basico
de las tecnologias de enfriamiento con desecantes agitéunicamente.

Figura 5.1 Conceptos basicos y principio del enfriamiento con desecante
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Mecanismo de remocién de humedemtos los materiales capaces de atraer la
humedad son llamados desecantes. Desecantes comerciales mantienen entre el 10% de
humedad (ASHRAE, 1989). Los desecantes comerciales capturan la humedad hasta que
alcanzan el estado de equilibrio con el aire circundante e incluso algunos absorben mas alla
del contenido de humedad del aire.
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La eliminaciéon de la humedad del desecante phaderse ya sea por calor o por la
reduccion de la presion. En aplicaciones comerciales, el calentamiento es el método més
preferido, mientras que para los procesos industriales, la reduccion de presion es el
preferido.

Los materiales desecantes puedenssédos o liquidos: los desecantes soélidos y
adsorbentes hidrofilicos son el gel de silice, alumina activada y las zeolitas con excepcion
del cloruro de calcio que es absorbente. Los adsorbentes sélidos hidr6fobos comerciales
son los carbones activadosciertos oxidos metalicos, especialmente hidruros metalicos
porosos y compuestos adsorbentes desarrollados. Algunos materiales desecantes son
combinaciones de absorbente y adsorbente para mejorar sus propiedades fisicas y su
capacidad de sorcion llamadosmuuestos.

El mecanismo basico de la sorcion de humedad entre el aire y la humedad del
material desecante es la diferencia en la presién de vapor de agua entre la superficie del
desecante y del material. La absorcion de la humedad del aire hacia el tdesgcarando
la presién de vapor en el aire es mas alta, la eliminacién de vapor a partir del material
desecante se realiza cuando la presién de vapor en el aire es menor que en el material
desecante. Cuando la presién de vapor es la misma tanto en gl exireel material
desecante, la condicién de equilibrio que se alcanza y se detiene el proceso de sorcion. El
anico medio para hacer que el proceso de adsorcion continle es mediante el uso de fuerzas
externas, tales como aumentar la presién de aire, disnintemperatura o por aplicar
fuerza electromotriz artificial. EI mismo procedimiento se aplica para la eliminacion de la
humedad del material desecante que se hace en sentido contrario.

Procesos de enfriamiento del airBl aire, después de pasarrpel material
desecante esta caliente y seco debido a la conversion del calor latente del aire en calor
sensible, la liberacién de calor de sorcidén en el caso del enfriamiento por desecante sélido,
y el traspaso de calor desde el lado de regeneraciéndidaido del proceso. Hay varios
procesos de enfriamiento de aire para la reducir el contenido de energia sensible del aire
(temperatura). Los procesos naturales tales como el enfriamiento evaporativo, intercambio
de calor con agua fria y la aplicacionlde bombas de calor (sistema hibrido) se realizan
por el aire.

Los sistemas mas ampliamente utilizados para enfriar aire cuando se usa
enfriamiento por desecante son los enfriadores evaporativos (Henning HM, 2001). Esos
enfriadores se pueden aplicar diegnente (adicion de humedad) o indirectamente (uso de
aire secundario para el intercambio de calor sensible con el aire primario). Hay muchos
disefios y aplicaciones para el enfriamiento evaporativo directo. Por lo tanto, se aplica
ampliamente en el sistemde enfriamiento por desecante. Otro método natural de
enfriamiento del aire puede hacerse a través de intercambio de calor con agua fria
subterranea
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Debido a que son ventajosos en el manejo de las cargas de calor latente, todas estas
tecnologias se hautilizado ampliamente. Especialmente, atraen mas atencién los sistemas
de aire acondicionado con desecantes rotativos, que son compactos y menos sujetos a la
corrosion y puede trabajar continuamente. Hasta la fecha, se han llevado a cabo estudios
extensossobre acondicionamiento de aire con desecante giratorio sobre la base de la
simulacion matematica (L. Y. Ge TS, Wang RZ, DaiYJ., 2008), el andlisis termodinamico,
la investigacion experimental y la aplicacion practica. Una gran cantidad de sociedades
acadénicas, institutos de investigacion, universidades, empresas, etc., han participado en
estos trabajos, y han sido alcanzadas mejoras significativas en el rendimiento del sistema, el
coste y la fiabilidad. En la actualidad, la investigacion continua y erdle (I1+D) que
trabajan para la tecnologia de acondicionamiento de aire con desecante giratorio se han
dirigido a: (1) los materiales avanzados desecantes, (2) configuraciones de sistemas
optimos y las correspondientes aplicaciones practicas

5.2 Resultados

Los materiales desecantes han desempefiado un papel crucial en el desarrollo de
acondicionamiento de aire con desecante. Comunmente los materiales desecantes utilizados
incluyen carbén activado, alimina activada, tamiz molecular, gel de slbca;o de litio,

cloruro de calcio, etc.

Dos principios fundamentales para la seleccion de materiales desecantes apropiados
son:

(1) los materiales desecantes deben poseer gran cantidad de adsorcion saturada y
poder ser reactivados facilmente

(2) el rendimiento de adsorcion de los materiales desecantes deben acercarse al
material de Tipo 1 M (Waugaman DG, 1993), que representa la forma Optima para
aplicaciones de aire acondicionado.

Las investigaciones recientes sobre los desecantes sélidos gentralorestan de
cuatro aspectos, a saber, la modificacion de desecante convencional, desecantes naturales a
base de roca, bidesecantes (BeeryKE, 2001) y desecantes compuestos. Para la
deshumidificacion de los desecantes giratorios, los investigadoaesbestcando encontrar
materiales desecantes que se acerquen al material de tipo 1M en su rendimiento de
absorcion (Waugaman DG, 1993), y se han identificado compuestos formados por sales
porosas adsorbentes que pueden ser efectivas.
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Clasificacion de Ie sistemas desecantdsos sistemas desecantes pueden ser:
Solidos, liquidos o hibridos.

El sistema basado en desecante solido usa materiales sélidos para el secado
removiendo el contenido de humedad del aire. Hay diferentes tipos de materiales de
desecate solido-silica gel, silicatos de titanio, cloruro de calcio, aliminas activadas,
zeolita (natural y sintética), tamiz molecular, cloruro de litio, desecantes de base organica,
polimeros y desecantes compuestos. La aplicacion de estos materiales dipdosie
costos, condiciones de operacion y la fuente de energia térmica (Grossman G, 1981).

El sistema basado en desecante liquido utiliza materiales desecantes liquidos para la
remocion del contenido de humedad del aire. Los extensos materiales usados co
desecante liquido son el cloruro de litio, bromuro de litio, cloruro de calcio y sustancias con
base glicol. Algunos desecantes son corrosivos y requieren un manejo adecuado en su
aplicacion (Grossman G, 1981).Sin embargo, la principal ventaja debdéséquido es la
gran capacidad de remocion de humedad con bajos requerimientos de temperatura de
regeneracion.

El sistema en base hibrido esta basado en ambos materiales desecantes solido o
liquido usados para la remocion del contenido de humedadirdeen conjunto con la
aplicaciéon del sistema de compresion de vapor con un enfriador de aire y regenerador de
desecante. El sistema hibrido de enfriamiento con desecante solido es usualmente una
combinacion del sistema de compresion de vapor y la mesecante giratoria (Sheridan
JC, 1985). El condensador del sistema de compresién de vapor sirve como regenerador de
la rueda desecante, mientas, el evaporador sirve como el enfriador de aire del aire
procesado (después de la rueda desecante) (Jia CX, Raqfincipal ventaja del sistema
hibrido es el manejo independiente de la energia latente del aire y la energia sensible
contenida. En este caso, el rendimiento de compresién de vapor se incrementa debido a que
solo maneja el contenido de energia sdadgiel aire mientras que el material desecante
maneja el contenido de energia latente del aire.

La idea basica de acondicionamiento de aire con desecante es integrar las
tecnologias de la deshumidificacion desecante y el enfriamiento evaporativo erm un sol
equipo. Mientras que el primero adopta el agua como refrigerante y puede ser impulsado
por energia térmica de baja calidad como la energia solar, la calefaccion, el calor residual y
la bioenergia, este ultimo es una tecnologia con costo cercano asteriodi€a que el aire
acondicionado con desecante no sélo seria eficiente en consumo de energia y favorable al
medio ambiente, sino también competitivo en costo, especialmente para las zonas calidas
hamedas y calidas secas.

La primera patente en el axctle acondicionamiento de aire con desecante giratorio
fue presentado por Pennington en 1@&nnington, 19595
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La figura 5.2 y grafico 5 muestra el ciclo de Pennington, también conocido como
ciclo de ventilacion, esquemética y psicométricamente. Aire ambiente en el punto de estado
1 se adopta como aire de proceso y pasa a través de una rueda desecante (DW, donde s
elimina la humedad y la temperatura se incrementa debido al efecto de calor de adsorcion.
Luego este aire caliente y seco se enfria sensiblemente del pBiio @n intercambiador
de calor (HE). Después, el aire de proceso se enfria por evaporacgiadal ée aire de
suministro al pasarlo a través de un enfriador evaporativo directo (DEC). En el lado del aire
de regeneracion, el aire de regeneracion en el estado 5 es enfriado y humedecido en otro
DEC. Este aire es entonces sensiblemente calentadoirgereAmbiador de calor con el
aire de proceso para preenfriar el aire de proceso y precalentarse a si mismo. La corriente
de aire tibio es entonces calentada desde el punto de estgulur Ta fuente de calor (HS).
Después de la regeneracion de la DWjre se descarga en el punto de estado 9.

Debido al efecto del calor de adsorcion liberado durante el proceso de
deshumidificacion, la temperatura del aire de proceso se incrementa y su humedad relativa
disminuye. Como resultado, la diferencia de g@resle vapor, que en realidad es la fuerza
impulsora para la deshumidificacién, se reduce, y la capacidad de deshumidificacion
correspondiente se limita entonces. Debido a esto, una temperatura de regeneracion mucho
mas alta es necesaria para obtener laaddpd de deshumidificacion deseada,
especialmente para climas humedos. Para combatir este problema, la deshumidificacion
isotérmica es de gran importancia, ya que puede minimizar la irreversibilidad de la
deshumidificacion y enfriamiento del aire de psisuficientemente (L. Y. Ge TS, Wang
RZ, DaiYJ., 2008).

La idea bésica es la siguiente: cuando el aire fluye alternativamente sobre ruedas desecantes
infinitas e interenfriadas, su proceso termodinamico estaria cerca de ser isotérmico.

Figura 5.2 Ciclo Pennington

P

AA_1> 2 | 3>DEC 4 S;A
DW HE

A9 Smll L&[oecl.t R

AA: Aire ambiente; SA: Alre de suministro; RA: Aire de retorno
EA: Aire de descarga; DW: Rueda desecante; HE: Intercambiador de calor;
HS: Fuente de calor; DEC: Enfriador evaporativo directo
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Grafico 5 Ciclo Pennington
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En el grafico 5.1 muestra psicométricamente el proceso de tratamiento de aire de un
sistema ideal de mdltiples etapas en comparacion con un sistema de una sola etapa. Con
otras condiciones sin cambios, la temperatura de regeneracion de un sistema de
enfriamiento con desecante ideal infinito de etapas multiples seria el minimo y el consumo
de calor de regeneracion se reduce a través de la adopcion eenfritetores. De ¢s
modo, tanto el rendimiento térmico como la aplicabilidad se podrian mejorar
significativamente.

Grafico 5.1 Comparacion entre el sistema de una etapa y el de mdultiples etapas en la carta
psicométrica
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Muchas investigaciones teoricas sobre el sisteibado de acondicionamiento de
aire con desecante se han llevado a cabo (Waugaman DG, 1993). Las actividades
deinvestigacion son principalmente acerca de Desecantes hibridos y unidades VAC.

Figura 5.3 Intercambiador de calor con desecante liquido:rfastado y (b) doble estado

(Li Z, 2005)
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Figura 5.4 Sistema hibrido de enfriamiento con desecante (S. K. Li Y, Dai YJ, Zhong JH,
Wang RZ., 2006)
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Grafico 5.2 Sistema hibrido de enfriamiento con desecante (S. K. Li Y, DaiMahg JH,
Wang RZ., 2006)
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5.3 Conclusiones

El aire acondicionado con desecante rotatorio es una tipica tecnologia activada
térmicamente, que principalmente consume fuentes de calor de baja calidad como la
obtenida en colectores solares plaraaefaccion, calor residual, etc., lo que aliviara la
demanda pico de electricidad causada por los sistemas tradicionales de aire acondicionado.
Especialmente, sobre la base de los recientes avances en materiales desecantes y
configuraciones del sistema.

Aplicaciones més y méas préacticas se han realizado en todo el mundo. Materiales
desecantes mas ampliamente utilizados en el mercado, a saber, gel de silice y cloruro de
litio, estan limitados por la capacidad de deshumidificacion o problemas por la
cristalizacion y la corrosion. Agentes desecantes compuestos combinan las ventajas de los
desecantes existentes y superan estos problemas y han sido reconocidos como una mejor
opcion. Ademas, la reduccion en la temperatura de regeneracion y el incremento en la
capcidad de deshumidificacion en un amplio intervalo serdn de gran beneficio para la
utilizacién de calor de baja temperatura y expansion de la aplicacién del aire acondicionado
con desecante.

El sistema hibrido de aire acondicionado con desecante esselinvestigado
debido a que integra las ventajas de sistema de deshumidificacion desecante y el aire
acondicionado frente a otros sistemas, menor tamafo del sistema y mejora el rendimiento
del sistema significativamente; El aire acondicionado con desapamtgroduce tanto aire
seco como agua fria es una tecnologia novedosa.

Los materiales desecantes se utilizan para aplicar el aire acondicionado con las
siguientes ventajas cuando (ASHRAE, 1989):

(1) La carga latente es mayor en comparacion con la cangikse

(2) El costo de la energia para regenerar el desecante es menor cuando se compara con
el costo de energia para deshumidificar el aire por enfriamiento cuando esta por debajo del
punto de rocio.

(3) El control de nivel de humedad requerido en el espacio puede requerir enfriar el aire
a temperaturas de punto de rocio bajo cero si la refrigeracion por compresion fuera usada
para deshumidificar el aire.

(4) El control de nivel de temperatura reqderpara el espacio o procesos requiere
suministro continuo de aire a temperaturas bajo cero.
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Por lo tanto, el funcionamiento del sistema de enfriamiento con desecante serda mas
barato que el sistema de enfriamiento de compresion de vapor y el costioeiminienor
cuando las condiciones anteriores se cumplen. Ademas, los materiales desecantes tales
como dioxido de titanio (TiO2) absorben otros tipos de contaminantes presentes en el aire
tales como bacterias y virus a través del proceso fotocatalitico.e§to, el sistema de
enfriamiento con desecante aumenta la calidad del aire sin un costo adicional de
purificadores de aire en el sistema de compresion de vapor.
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Abstract

The following investigation was undertaken for the Universidad Tednologica de
Aguascalientes, to know the values and lifestyles of students at the Universidad
Temoogia Del Norte de Aguascalientes. The article describes the results obtained,
also some of the reagents most representative. you can see the interests, activities and
values of the student population in question.

6 Introduccién

Debido a la experiencia de dar clases en la Universidad Temolégica del Norte de
Aguascalientes y la convivencia con los estudiantes de la misma, surge la inquetud de
profundzar sobre sus estilos devida y la diferencia que puede haber con la de otros
estudiantes, de universidades similares, pero ubicadas en zonas mas urbanizadas.
El conacer mas a fondo sobreel comportamiento del consumidor y los estilos de vida de
un segmento especffico nos fdlitalatoma de decisiones en ambitos muy variados. Desde
la generacidn de estrategias para € desarrollo de empatia alumnado-profesor, hasta el
apoyo alos profesionales de la mercadatecnia en la definicion de estrategias de
promocion, prodicto, dazay precio.

Las personas se separan en grupos con base en las cosas que les gustan, en la
forma de pasar € tiempo libre y en la manera en que deciden gastar sus ingresos, pero
el estilo de vida es mas que la asignacion de los ingresos. es una declaracion sobre lo
que uno es y sobrelo queno es en la sociedad. (Solomon, 2008).

Aguascalientes es un estado pequefio que cuenta con 11 municipios. Dadas las
dimensiones deeste, las distancias de los municipios a la capital son muy cortas y a pesar
de que varios deestos municipios son considerados como polaciones ruraes, se tiene la
hipédtesis de que losjovenes piesentan estilos devida de corte urbano. En € tiempo en que
estuve laborando en la Universidad Temaddgica del Norte de Aguascalientes en Rincdn
de Romos (ubicado a 35 minutos de la capital del estado) se logrd percibir un estilo de
vida similar a la de pobaciones més urkanas. Con este estudio se busca conaccer més a
fondo sobre los valores, acitudes y estilos de vida de estos estudiantes, para
posteriormente, compararlos con pobaciones de estudio similar, ubicadoen polaciones
urbanas.

Quienes estudian culturas y sociedades diversas |0 hacen por unabuenarazédn: la
cultura explica una parte considerable de todala condwcta Los estudios comparativos de
culturas dstintas suelen centrarse en las diferencias entre grupas, y refleja unacuriosidad
innata por nwestra proga unicidad. (Zaltman, 2004).



63
6.1 Metodologia

Para conccer la informacion requerida se realizd unainvestigacion de carécter descriptiva
y gracias a apoyo de los alumnos de la carrera de Desarrollo de Negocios Area
Mercadotecnia de la Universidad TecnolOgica de Aguascalientes, se realizd un
levantamento CLT (en purtosde afluencia).

Mas especificameite en la Universidad Temodogica  de Norte  de
Aguascalientes, esto a través del méodo de acpio deinformeacion: caa a cara. Para
el desarrollo de esta investigacidn se utilizo6 un instrumento de 46 reactvos, con
escalas tanto ordinales como nominales. Para las peguntas se uilizaron témicas de
escalas comparativas y no comparativas. Dentro de las témicas comparativas se
usaron las escalas de orden de clasificacion y suma constante. Por el lado delas técnicas
no comparativas se usaron las escdas de Likert y diferencial semantico.

La témica de muestro para determinar las unidades de estudio fue probabilistico en
su modalidad de muestreo aleatorio estratificado.

El tamafio de la muestra fue de 313 casos con un nivel de confianza del 95%Yy un
margen deerror de+/- 5%, deunapolacion del945estudiantes.

Posteriormente e andlisis se rediz6 por medio de distribucion de frecuencias en
tablas y gréficas, todo esto apoyadosen € programa SPSS.

6.2 Resultados

Los resultados arrojados del instrumento de investigacion nos proporcionaron
informacion relevante sobreloshabitosdelos estudiantes.

En las tablas6 y 6.1 se observa la hora promedio en que los estudiantes se
despiertan cuandovan alauniversidad y lahoraen que sevan aamstar.

Estadisticos desciptivos

Tabla 6 Mediadelahoraen que se levantaparair alauniversidad

Meda Desv. tip.

(A qué hora te levantas|6.53 A.M.
parair ala 772
universidad?
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Estadisticos desciptivos:

Tabla 6.1 Mediadelahoraen que se aauesta cuandovaalaUniversidad a dia siguiente

Meda Desv. tip.

¢A qué hora te
acuedas  por 10]10.43 PM 2.585
generd?

Como podemos observar en promedio para ir a la universidad requieren de un
poco mas de unahora, parallegar alauniversidad, considerando queentran alas 8 am.

Grafico 6 Graficaquereflgad pasatiempo favorito

¢CUAL ES TU PASA TIEMPO FAVORITO?

1.80%

9.90%

LCUALES TU PASA TIEMPO FAVORITO?

[ Escuchar musica

[ Salir a lugares con musica a valumen bajo (Cafes, Bares)

[ 3alir a lugares con musica a valumen alto (Conciertas, Antras)
I Practicar algun deporte.

[ Actividades en internet.

W Nitrn=

En el grafico 6 podemos apreciar los pasatiempos mas reaurridos por los
estudiantes, nos encontramos que e esparcimiento por internet es de vital importancia
para los estudiantes, € salir a bares y antrosalin son pasatienpos muy reaurridos.

En latabla 6.20bservamos|os gustos musicales delos estudiantes.

¢QUé tipo de musi casueles escucha?



Tabla 6.2 Tabla quemuestrala muisica que suele escuchar

F. %
Ninguro en |9 29
especid 98 | 313
Grupeo 23 7.3
Rarcheras 10 |32
Nortefiss Musica | 18 | 5.8
clasica Pop ingles | 34 | 109
Rock 55 | 176
Jazz Blues | 9 29
Regedodn 1 .3
Pop espafid 6 19
Otros 29 9.3
Total 21 | 6.7

Y venos unapreferencia mayor al denominado género grupero, seguido en menor
medida porel género rock.En la tabla 6.3vemos la percepcion que tiene los estudiantes
sobre su tiempo de ocio a la semana, la mayoria tiene una percepcion de que no tiene

mucho tiempo para € ocio.

Tabla 6.3 Tablaquemuestra el tiempo dsponible para actividades de ocio

Frecuercia Porcertge
Menos de 3 horas 143 45.7
Méas de 3 horas a 6 horas 54 17.3
Mas de 6 horas a9 horas 39 125
Méas de 9 horas a 12 horas 62 19.8
Mas de 12 horas a 15 horas 1 3
Méas de 18 horas a 21 horas 9 2.9
Més de 21 horas a 24 horas 3 1.0
Méas de 24 horas 2 .6
Total 313 1000

¢De cudnto tiempo ala semana dispones paared izar actividades de ocio?

En la figura se muestran, dentro de la escala de valores, cual es e mas importante
para los estudiantes, € 42% esta de aaerdo en que la horestidad es € valor més

importante.
¢Cudles d valor més importante paiati?

Estadsticos. Porcertaje
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Grafico 6.1 Grafica quemuestra el valor més mencionado, como € mas importante
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6.3 Conclusiones

Gracias a este estudio conacimos un poco mas sobrelas actividades de los estudiantes de
laUniversidad Teaaddgica del Norte de Aguascalientes y por conseauencia los estilos
de vida que predominan en ellos, sin embargo no tenemos los suficientes elementos para
afirma s estos estilos de vida se asemejan a los de universidades en poblaciones mas
urbanizadas, este estudio se redizé de manera simultanea con dras universidades con el
objetivo detener masinformaciény asi poder hace un comparativo.

Pero por situaciones caracteristicas decada unade las uriversidades participantes,
por el momento no se cuenta con la informacién, dando pie pesentar un futuro
articulo dorde se presente e comparativo detodas las unversidades.

Aclarando que € levantamiento se redizd con € mismo instrumento y en las
mismas fechas paratodas las universidades participantes.

Este articulo fue concluido € 25 de febrero de 2013, en las instalaciones de la
Universidad Tema Ogica de Aguascalientes.
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Abstract

The objective of the research was to analyze the possibility of implementing a computer lab
using only free software on both the operating systemcanaputer programs in which

they can teach those subjects whose structure requiring the use of a software cover thematic
units that constitute the Engineering Division of the Technical University of Banderas Bay
located in the state of Nayarit.

The research design was qualitative since statistical data were not used because
conclusions were made based on the information accessed on websites and articles by other
researchers as well asheok, we analyzed the physical characteristics of the equipment
University computer to choose the free operating system that best suits the hardware and
free software alternatives that perform the same functions as their counterparts in
proprietary software and that in turn meet the requirements that each of theéssisjght
in the Engineering Division which are information Technology, Renewable Energy and
Industrial Maintenance

7 Introduccion

El contenido de esta investigacion se centra en el objetivo de analizar la posibilidad de
utilizar Software Libre tanto eel sistema operativo como en el software de aplicacion en

la ensefianza universitaria, especificamente en la carrera de TSU en Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, perteneciente a la Division Ingenierias de la Universidad
Tecnoldgica de Bahia de Bderas, ya que es una institucion que pretende la sinergia de esa
libertad con la comunidad estudiantil y dejar esa dependencia que conlleva el uso del algun
software privativo.

Para ello, en la siguiente investigacién se presenta en analisis ycévalda la
implantacion de un laboratorio de coémputo multidisciplinario, donde se pretende que el
equipo de computo sea manipulado con software libre, sustituir los programas privativos
MAas comunes por alternativas libres y gratuitas.

La informacion pra esta investigacion serd recabada de sitios Web de
Universidades Espafiolas donde es muy comudn la utilizacion del Software Libre en la
educacion, asi como portales de Internet oficiales de la Free Soffaanelationy las
diferentes fundaciones que aigsgn proyectos de Software Libre alrededor del mundo,
ademas de articulos de investigacion relacionados con el tema.

Es por ello que se pretende proponer una alternativa mas a la ensefianza
universitaria en México, en donde los alumnos conozcan liemaiva al software
propietario, no solamente en el aspecto tedrico si no en la parte practica una de las razones
de ser de una Universidad Tecnolégica en donde su modelo educativo es 70% de
habilidades préacticas y solo el 30% de teoria.
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7.1 Método

Andlisis de plataformas libres GNU/Linux: Para poder decidir los programas que deseamos
reemplazar de los programas privativos, habra de analizar cudl distribucion de Linux es el
mas Optimo para el laboratorio de computo de la Universidad TecnologiBahda de
banderas. DistroWatch es un sitio web que compila noticias, enlaces con analisis, capturas
de pantalla e informaciones de actualizacion, lanzamientos o desarrollos, y establece un
ranking de popularidad, relacionando todo este conjunto de tedsticas a las
distribuciones de los sistemas operativos GNU/Linux, BSD, Solaris y sus derivados.
Ademaés, alberga otras informaciones sobre aplicaciones libres y de cédigo abierto. En su
seccion Page Hit Ranking, éstas son las tres distribuciones de naayg:

Tabla 7 Tabla comparativa de caracteristicas basicas de tres distribuciones Linux

o ; Entorno  de| Arquitectura| Instalacién Cantidad  de .
Distribucién | Proposito Lo e Software Valoracion
Escritorio x86-64 Gréfica : .
disponible
Escritorio, | Unity, . .
Ubuntu servidor GNOME Si Si 23000 9,2
. . GNOME, : .
Mint Escritorio KDE, Xfce Si Si 20000 9,0
Propésito GNOME,
Debian P KDE, Xfce o[ Si Si 23000 8,9
general LXDE

El resultado de la comparacion en la Tabla 7, sefiala que estas tres distribuciones
tienen las mismasaracteristicas, y la diferencia se encuentra en la disponibilidad de
software en la red haciendo a Ubuntu y Debian como los sistemas con mas disponibilidad
de software.

Tabla 7.1 Tabla comparativa de requerimientos de hardware de cada distribucion

Espacio en Espacio en
Distribucién CPU ?I\/'lo}l\n/:mo) I(_\;:c':\gmendado) Disco duro Disco duro
(Minimo) (recomendado)
Intel o AMD con 512 GB
Ubuntu Procesador x864 | 256 MB ! 5GB 10 GB
1GB
alGHz
Intel o AMD con
Mint Procesador x864 | 256 MB 512 MB 5GB 10 GB
a 1GHz
Intel Pentium
1-4, Celeron,
Debian AMD —Duron, | 515 \ig 1GB 5GB 10 GB
Athlon,
Semprom u
Opteron
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En la tabla 7.1 compara los requerimientos minimos y maximos de hardware de
cada distribucion demostrando que tienen los mismos requerimientos.

Ubuntu es una de las distribuciones de Linux mas populares y con mas usuarios ya
gue se caracteriza por ser un sistema para principiantes o novatos en el mundo de Linux,
por lo consiguiente, en la comunidad Ubuntu existen muchos desarrolladores y ayggacio
para esta plataforma. Ubuntu, en sus diferentes versiones, suelen tener un entorno del
escritorio GNOME parecido al de Windows por lo que lo hace mas facil y amigable la
migracion de usuarios de un sistema a otro.

Andlisis de software libre paftas asignaturas del programa educativo de TSU en
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion de la Divisidbn Ingenierias de la
Universidad Tecnoldgica de Bahia de Banderas.

Tabla 7.2 Tabla de unidades Tematicas de la Asighatura de ofimatica

TSU en Tecnalgias de la Informacién y Comunicacion || Cuatrimestre |
Nombre de la asignatura:

2.1 Ofimatica

Obijetivo:
Implementar aplicaciones de software mediante técnicas de programacion y consideral
requerimientos de la organizacién para eficientaipsosesos.

Unidad S Software Libre
. Temas Software Privativo .
Temética (Alternativa)
Entorno de trabajo del procesador
textos

Procesador d¢ Configuracion de pagina

Microsoft Office

texto Edici6n y formato de texto LibreOffice Writer
Tablas
Entorno de trabajo de la hoja de calcu
: Manejo del entorno
Hoja de Microsoft Excel LibreOffice Calc
Calculo

Hoja de célculo

Funciones

Entorno de trabajo

Editor de - Microsoft
. Crear estructura dena presentacion :
Presentaciones PowerPoint

LibreOffice Impress

Personalizar presentacion
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LibreOffice:Es una suite ofimatica libre y gratuita, compatible con Microsoft
Windows, Mac y GNU/Linux. Cuenta con un procesador de texto (Writer), un editor de
hojas de célculo (Calc), un creadormtesentaciones (Impress), un gestor de bases de datos
(Base), un editor de graficos vectoriales (Draw), y un editor de férmulas matematicas
(Math).

Una de las ventajas de LibreOffice es que tiene compatibilidad con archivos de
Microsoft Office y una gran similitud en cuanto a sus caracteristicas, por ejemplo:
LibreOffice Cal que es el equivalente a Microsoft Office Excel, tiene la posibilidad de
realizar funciones matematicas y graficas en 2D.

Tabla 7.3 Unidades tematicas de asignatura fundamentos de redes

TSU en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion || Cuatrimestre |
Nombre de la asignatura:
2.2 Fundamentos de Redes

Objetivo:

Implementary realizar soporte técnico al equipo de computo, sistemas operativos y redes loc
acuerdo a las necesidades técnicas de la organizacién, para garantizar el éptimo funcionamier|
recursos informaticos.

Unidad Software Libre

Tematica Temas Software Privativo (Alternativa)

Seleccidn de los dispositivos y sus
Interconexiones con otros dispositivos.

VI.
Planificacién, Desarrollo de un esquema
Cableado, direccionamiento.

) L Packet Tracer Netkit
Configuracion

y Verificacion | Configuracion de dispositivos.
de una red

Comprobacién de la conectividad.

Netkit:Es un entorno para la creacion y realizacion de experimentos de redes a bajo
costo y con poco esfuerzo. Esto permite "crear" varios dispositivos de red virtuales (de
pleno derecho routers, switches, computadoras, etc) que pueden ser facilmente
interconectadas para formar una red en una sola PC. Netkit explota el software de codigo
abierto (en su mayoria bajo licencia GPL ) y se basa principalmente en el User Mode Linux
(UML), variante del nucleo de Linux.Las ventajas que un usuario puede encontrar usando
Netkit, son las siguientes:

Disponer de un interfaz de Usuario para poder realizar los disefios.

El usuario no se deberia de preocupar de como usar los comandos de Netlatlmzar
topologias de red.

Permite guardar las configuraciones de red para posteriormente recuperarlas en posteriores
sesiones.
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Tabla 7.4 Unidades teméticas de asignatura metodologia de la programacion

TSU en Tecnologias de la Informacié€gmunicacion || Cuatrimestre |

Nombre de la asignatura:

2.3 Metodologia de la programacion

Obijetivo:

Implementar aplicaciones de software; mediante técnicas de programacién y consideral
requerimientos de la organizacién; para eficientapsosesos.

Unidad Temas Software Software Libre
Temética Privativo (Alternativa)
[l Estructuras de control de seleccion

Algoritmos

y L JCreator Eclipse
diagramas Estructuras de Repeticién

de flujo

Eclipse IDE: B un entorno de desarrollo integradie coédigo abierto

multiplataforma. Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su
familia de herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacion
Eclipse, una organizacion independiente sin &nimo de lucrcogquenta una comunidad de
codigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios. Entre
otras caracteristicas nos encontramos con un potente editor de texto con la capacidad de
resaltar sintaxis, asi como también una compilacidntiempo real y soportes para

(AWT/SWING), WEB (Servlets,jsp,ect) entre otros mas.

Tabla 7.5 Unidades teméaticas de asignatura Base de datos

TSU en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion || Cuatrimestre
Nombre de la asignatura:

2.4 Base de Datos

Objetivo:

El alumno realizara el disefio, creacidon y manipulacién de bases de datos relacionales, aco
requerimientos establecidos, para la administracidn de la informacion.

Unidad L Software Libre
2 Temas Software Privativo .

Tematica (Alternativa)

V. Sistema

Gestor de Base Manipulacién de una BD. SQL Server, Oracle | MySQL, XAMPP

de Datos

(SGBD).

VI. Lenguaje de| Creacion del
definicion de| esquema de una BD
datos (SQL | Modificacion del
DDL). esquema de una BD

VIl.  Lenguaje
de manipulacion

de datos (S . -
DML). (et Instrucciones de Actualizacion

SQL Server, Oracle | MySQL, XAMPP

Consultas y Vistas

SQL Server, Oracle | MySQL, XAMPP
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MySQL:Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y
multiusuario con mas de seis millonesinlgtalaciones. Por un lado se ofrece bajo la GNU
GPL para cualquier uso compatible con esta licencia, pero para aquellas empresas que
quieran incorporarlo en productos privativos deben comprar a la empresa una licencia
especifica que les permita este uSe.recomienda descargar el servidor XAMPP. Es un
servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste principalmente en la base
de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script: PHP y
Perl.

Tabla 7.6 Unidades tematicas de asignatura de desarrollo de aplicaciones web

TSU en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion || Cuatrimestre Il
Nombre de la asignatura:

2.5 Desarrollo de Aplicaciones Web

Objetivo:
El alumno desarrollara un sitio y aplicaciones weh acceso a base de datos, para eficientar pro:
en una organizacion.

Unidad L Software Libre
i Temas Software Privativo i

Tematica (Alternativa)

|. Fundamentos . Adobe .

de sitios Web. Lenguaje XHTML Dreamweaver BlueFish

Fundamentos de programacién Web

I Configuracién del Entorno Web

Programacion

Métodos de conexidon de forma abierta| Adobe

de una BlueFish
licacié ~ — Dreamweaver

aplicacion Métodos de conexién a datos usar

Web. directamente los drivers del proveedor,|

Manipulacién de datos a través de
programa

BlueFish: B un software editor HTML multiplataforma y con licencia GPL, lo que
lo convierte en software libre. Este software estd dirigido a disefiadores web
experimentados y programadores y se enfoca en la ediciobn de paginas dinamicas e
interactivas. Es capaz de reconocer diversos lenguajes de programacion y de marcas 10.Las
caracteristicas de BlueFush son:

Ligero: Bluefish arranca utilizando un-46% de la memoria que necesitan otros editores.

Rapido: Bluefish carga paginas completasuansegundo. Cierre automatico de etiquetas
para HTML y XML.
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Tabla 7.7 Unidades teméticas de asignatura de disefio gréfico

TSU en Tecnologias de la Informacion y Comunicacién || Cuatrimestre |l

Nombre de la asignatura:

2.6 Disefio Grafico

Obijetivo:
El alumno desarrollara un sitio y aplicaciones web con acceso a base de datos, para eficientar
en una organizacion.

Unidad Tematica Temas Software Privativo Software_ Libre
(Alternativa)
ft Disef
V. Software y é?é]:?gre de Disefio
hardware para Adobe Photoshop GIMP
disefio gréafico Edicion de imagenes

GIMP: Es un programa de edicion de imagenes digitales en forma de mapa de bits,
tanto dibujos como fotografias. Es un programa libre y gratuito. Forma parte del proyecto
GNU vy esta disponibldajo la Licencia publica general de GNU. Es el programa de
manipulacion de graficos disponible en mas sistemas operativos (Unix, GNU/Linux,
FreeBSD, Solaris, Microsoft Windows y Mac OS X, entre otros).GIMP permite el tratado
de imagenes en capas, para padedificar cada objeto de la imagen en forma totalmente
independiente a las demas capas en la imagen, también pueden subirse o bajarse de nivel
las capas para facilitar el trabajo en la imagen, la imagen final puede guardarse en el
formato xcf de GIMP quesoporta capas, o en un formato plano sin capas, que puede ser

png, bmp, gif, jpg, etc.

Tabla 7.8 Unidades teméaticas de asignatura Animacién 3D

Objetivo:
El alumno construira proyectos 3D en pagina WEB, Animacion multimedia, presentacion,
interactivo a través de manipulacién de software 3D para expresar ideas, temas y simulaciones
Unidad Software Libre

Tematica Temas Software Privativo (Alternativa)

Vistas y perspectivas

I. Propiedadeq Capas

de un objet Maya, 3D Max Blender
3D. Textura

lluminacién

ll. Modelado| Procedimiento de edicién
poligonal y en Maya, 3D Max Blender
subdivisiones. | Procedimientos de manipulacion

i Animacién por linea

Produccion e de tiempo (tweening) Maya, 3D Max Blender
3D. Animacién porruta definida
V. Renderizado por Hardware o Softwarg

. Maya, 3D Max Blender
Renderizado. | £qrmato de salida
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Blender: 5 un programa informatico multiplataforma, dedicado especialmente al
modelado, animacion y creacion de graficos tridimensionalggograma fue inicialmente
distribuido de forma gratuita pero sin el codigo fuente, con un manual disponible para la
venta, aunque posteriormente paso a ser software libre.12Sus caracteristicas y funciones
son:

- Motor de juegos 3D integrado, con un gsiséede ladrillos l6gicos. Para més control se usa
programacion en lenguaje Python.

- Simulaciones dinamicas para softbodies, particulas y fluidos.

- Modificadores apilables, para la aplicacion de transformacion no destructiva sobre mallas.
- Edicién de audio gincronizacion de video.

- Caracteristicas interactivas para juegos como deteccion de colisiones, recreaciones
dinamicas y légica.

Tabla 7.9 Unidades tematicas de asignatura Multimedia |

TSU en Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion || Cuatrim¥stre
Nombre de la asignatura:

2.8 Multimedia |

Objetivo:
Crear aplicaciones Multimedia, mediante herramientas informaticas, considerando los requeri
establecidos por el cliente para crear una experiencia interactiva y dindmica con el usagaés @de
un medio digital, WEB 0 Quiosco.

Unidad S Software Libre
o Temas Software Privativo .

Tematica (Alternativa)
1. Audio digital Adobe Audition Audacity
Componentes
de audio vy
video en ung yjqes gigital Sony Vegas Avidemux
aplicacién
multimedia.

Disefio y creacion de -
V. _Integrador Software multimedia Adobe Audition, Sony Audacity, Avidemux
multimedia. . . Vegas

Multimedia en la web

Audacity: Es una aplicacion informatica multiplataforma libre, que se puede usar
para grabacion y edicion @edio, facil de usar, distribuido bajo la licencia GPL.13
Caracteristicas:

- Grabacién de audio en tiempo real.

- Edicion archivos de audio tipo Ogg Vorbis, MP3, WAV, AIFF, AU , LOFy WMP.
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Conversion entre formatos de tipo audio.
Importacion de archivode formato MIDI, RAW y MP3.
Edicion de pistas multiples.

Agregar efectos al sonido (eco, inversion, tono, etc).

Avidemux: Es una aplicacion libre disefiada para la edicion y procesado de video
multipropésito. Con este programa podras:

Editar archivos deideo
Cortar y pegar secuencias de video
Codificar/decodificar archivos de video
Afadir una pista de audio a una secuencia de video
Calcular retraso de audio
Eliminar desfase entre imagen y audio
Aplicar filtros
Recodificar videos
Multiplexar y desmultiplexar corrientes de audio
Cambiar la resolucion de videos.
7.3 Resultados
El sistema operativo que mejor se adapta a las necesidades de la institucion y satisface las
caracteristicas de los equipos de computo, ademas de sereunse due tiene mayor
cantidad de Software con soporte técnico por parte de la empresa Cannonical por 5 afios, es
la siguiente distribucion:
Linux Ubuntu 12.04 LTS: Rede cubrir al 100% los requerimientos de las

asignaturas arriba mencionadas se lista @tirmeacion, ademas se integra saftware
propietario con uso de licencia de pago al que puede suplir:
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Tabla 7.10 Alternativas de software libre por asignatura

Asignatura Software propietario Altemativa de softwars

libre
Ofimética Microsoft Office2007 | Libre Office 3.6.3
Des_;arr(_)llo de Adobe Dreamweaver | BlueFish
Aplicaciones Web
Disefio Gréfico Adobe Photoshop GIMP
Animacion en 3D Maya, 3D Max Blender
Multimedia | Adobe  SoundForg Au_daC|ty
Sony Vegas Avidemux
Programacion Jcreator Eclipse
7.4 Discusion

Dentro de las etapas de este proyecto, es importante considerar la capacitacion al personal
docente y a los responsables del laboratorio en los temas de instalacion y uso del nuevo
software que sustituira al software privativo, ya que el grado de domieiangestren

estos dos actores repercutira directamente el desarrollo de esta propuesta.

Otro tema relevante a tomar en cuenta, es el hecho de que también los alumnos de
las carreras de Mantenimiento Industrial y Energias Renovables hacen uso de este
labaratorio, situacion que obliga a hacer un estudio similar al presente, pero enfocado a las
carreras antes mencionadas.

Una vez que se haya puesto en marcha este proyecto, se analizaran los resultados, y
si estos son satisfactorios, se hara la propuestaafoa la Coordinacion General de
Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas para replicar este modelo a otras universidades
tecnoldgicas del pais.

7.5 Conclusiones

Con base al estudio realizado, se concluye que si es factible la instalacion de urri@borato
de computo basado en software lipega el programa educativo de TSU en Tecnologias de

la Informacion y Comunicacién de la Divisién Ingenieriadad&niversidad Tecnoldgica

de Bahia de Banderas, ya que para el software privativo utilizado en gauswasi, existe

una alternativa en software libre que satisface los requerimientos tanto técnicos como
curriculares.
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La realizacion de un estudio similar al presente, pero enfocado a los demas
programas educativos de la Division Ingenierias gtikzan el mismo laboratorio de
coOmputo, permitird la conformacion de un Laboratorio Multidisciplinario basado en
Software Libre que servira como una herramienta de apoyo importante en la realizacion de
las practicas en cada una de las asignaturas.
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Abstract

El ladillo o tabique de arcilla recocido es elemento basco en la conformacion de
mampostria para la construcion de vivienda en  mundo y en particular en
Latinoan®rica, incluyendoMéxico. Los stios de poducddn ubicadasen las tres zonas
0 municipios selecdonados que comprende este trabajoen la zonacentro del estadode
Guerrero; son tejerias bastamente detipo artesanalcon un bajo nivel de desarollo
teanoldgico en los procesos que genera dtos cosbs de producdon. Los resutadcs muestran
indicadaes importantesde la calidad de las piezas produwcidas debido a quevalores
como la resistercia a compresion se relacionaa la capacidad de sopate en un muro de
mamposeria. Ademas, se sugieren estratgias a implementar a fin llevar un contol de
calidad para que los productos sean competitivos en e mercado regiond de laindustria de la
constucdon.

8 Introduccion

Para la constriccion de viviendas en € mundo y en particular en Latinoamérica,
incluyendo a México, e material mas utilizado es € ladrillo o tabiqguehedo de arcilla
recocida, con maquiraria 0 a maro.

Motivo por e que debe ser consicerado un insumo que cumpe con
espedficaciones de cdidad. Mas aun, si las viviendas se ubican en zonas de iiesgo, en
espeia sismos, entre otros. El tabique es un insuno de gan importancia para la
conformacion de mampostria estructural en la region de los muncipios de Chilapa,
Quedhultenangoy Juan R, esudero.

1 Proyecto oon fi nanciamiento interno del fondo de investigacion de la UAGro, 2012.
2 profesor Investigador, Unidad Académicade Ingenieria, UAGro.

3 Profesor Investigador, Unidad Académicade Mateméticas, UAGro.

La cdidad de los materides para la construcddn de vivienda es un factor que se
encuentra ascciado ala cgpaddad de sqporte o resistencia de los e ementos estructuraes, a
la seguridad, confort, estética y costo. La conveniencia de conocer € cumgimiento de
estcs requisitos, en especia en piezas produwidas de forma artesana, donde es comin
tener un bgo nivel de desarrllo teaoldgico en los procesos de extracaon y de
producaon.
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El presente trabgo solre la producdon de ladrillo en tres zonas 0 municipios
selecdonados de la region centro del Estadode Guerrero, se convierte en un estudio que
pemite evduar € nivel de cdidad de estos prodwtos de ardlla con informaddn
adicional del sedor y estadidicas, para identifica agunaos pardnetros que afeden la
cdidad y en conauencia establece las posibles estrategias aimplementar a fin de obtener
piezas que cumplan los parémetros sefid ados en las normas mexicanas.

Los ensayes més comunes en piezas de ladrillo san dimensonamiento, % absacion,
resistencia a compresiéon y flexion. Los resutados de los ensayes pemitirdn hace una
comparadon de cdidad entre los sitios de producd én de las zonas e egidas.

Finalmente,de aauerdo a Censo Genera de Vivienda (INEGI, 2010), 62% de
la poblacién estatal habita en constucdones con muros de mamposteia, donde la
fabricacion manwl de laspiezas no siemprecumge con estandares de cdidad y sus
caracteristicas mecanicas tienen unafuerte variacion. Los parémetios experimentales aqui
referenciados son de uso importante en € disefio de estructuras de mampostia,
permitiendo construir de manera mas segura y ewmndmica porque e 90% de
constricdon habitacional que se bce en nuestro pais es de mampostia (tabique rojo:
industrialzado, block y takicon), de este porcentaje, la mampostria detabiquede arcilla
recocido representael 50%.

Objetivo:Determinar la calidad de lossitios de produccén de ladillo o tabiquede
arcilla en tres zonas 0 muricipios selecconads a azar de la region Centro del Egado
de Gurrero, para verificar quecumpen con losestandres decalidad vigentes.

8.1 Metodologia

El presente estudo sellevd a cabo en tres zonas 0 municipios elegidosal azar de los 13
que conforman a laregién Centro del estado de Guerrero, Figura 1, los municipios
selecdonadosfueron: Chilapa de Aharez, Quechultenango y Juan R. Escudero. El Tipo
de Estudo que se redliz6 fue descriptivo y transvesal.
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Figura 8 Localizacion de laszonaso muricipios edudiados

{ ) Zonas seleccionadas

a. Poblacién y Muestra

La pobbaddn de estudo sonlos productores de ladillo o tabique dearcilla recocido en
activo, localizados en Chilapa de Alvarez, Quechultenango y Juan R. Escudero. La
muestra estuvo formada porlos productores que estakan trabagjando y que aceptaron
participar en € estudo, por lo que no es pobabilistica. De todoslos prodatores que
esteban en adivo produciendotabiquede arcilla, se trabgjé con unamuestrade 18.

Para la obencion de especimenes en los hmos de cocddn se aplicO muesteo
aleatorio estratificado, es dedr, en cada estrato se obtienen de tes a cuatro piezas por
muesteo aleatorio simple. En cada punto o sitio de poducddn se obtuvouna muestrale
10 especimenes, alos cuales seles aplicaron grincipalmente ensayes de dimensioramiento
y de compresion.

b. Sdeccon

Criterios de irtlusion: Productores que estuvieran en adivo elabaando tabiques o
ladrillos dearcilla recocida ubcadosen laszonas o municipios elegidosde laregion centro
del estadode Guerrero, incluyendoa productores queestalan afiliados ala misma geria o
fébrica
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Criterios de exclusion: Productores que no estuMeran elaborando tabigies o
ladrillos de arcilla recocidos ubi@dos en las zonas 0 muncipios selecdonados o que
estalan produwciendo pero fuerade losmunicipiosreferidos.

c. Témicaeinstrumento

El instrumento de medicion utilizado fue a través de un cuestionario elabarado paratal fin.
El cuestionario incluyé aspedos, sobre losmatriales que componena los tabiques,
extracaon de magriales, mezclado, elaboracion de piezas, coccion, venta y aspectos
diversos de esta industria. La aplicadgon del instrumento de medcion se redizé en €
sitio de trabajo de los productores de tabiquesen entrevistadireda, (Figura 8.1).

Figura 8.1 Encuestapor entrevistadirectaa productoresde ladrillo

Para lagjecucion de los ensayes se consiceraron las nommas mexicanas, normetiva
de la SCT para cdidad de los matriades y normes de la Sociedad americana para la
prueba de magriales (ASTM, sigas en inglés). Para € ensaye de dimensioramiento se
utilizaron en promedio 10 piezas de cada puntode muesteo, de estas 10 piezas 0
espeimenes setomaron aleatoriamentecuatro para el ensaye de esistercia acompresion.
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8.2 Resultados

Los resutados masrelevantes,revelan que la zonao muricipio quetiene masproductores
en adivo es Chlapa de Alvarez con & 50.83% (9 productores), Quechultenango con
27.07% (5 productores) y Juan R. Escudero con 22.10% (productores), Figura 8. Las
condiciores obsevadas y registradas en los sitios deproducddn sonen genera iguales, en
cuanto a herramientay equipo, materias primas utilizadas, procesosy manode obra

a. Resulados en dimensioramiento de las pezas: En e andlisis del ensaye de
dimensioramiento se utilizaron 181 piezas competas de tabique 10 por punto de
produccidn, a excepcion de dospuntosdondesemuestearon 12 y en otro 9. En las figura
2,3y 4, seobsrva para la medcion del ancho de la pieza que e minimo es de 12.10y
el maximoes de 14.27cm, en lamedicién deato oespesor depiezas el minmo es de4.25
y maximo de 9.68m, y parad largo de pieza € minimo es de 23.51y méaximo de 26.99
cm. Ademasen las mismasfiguras obsevamos que setiene unadispesion mayor en las
variables ancho, espesor y largo de las piezas lo que indca en primer lugar la
variadon de la makria prima de acuerdo a sus caacteristicas particulares, o que
hace que setengacontracddn en e secado delas piezas y que varie de uno a otro punto
de producddn, en segundolugar las tolerancias que puede terer e molde o gaveray en
tercer lugarla fabricacion manual de las piezas.

Asi también, se obseva que en las piezas produwidas en la zona de Juan R.
Escudero tienen valores masatos de espesr en relacién a las otras dos zonas y las
piezas produwidas en la zona Qechultenango tienen valores mayores de espesr y largo
con respedo a la zona Chilapa de Alvarez y Juan R. Escudero. En cuanto a las
espeifi cadones, seobseva en la Tabla 1, quelos promedios obtenidoen las piezas por
zona 0 muricipio y que cumgen con las dimensiores minimas de las nornas vigenes
(5 cm dedto, 10 cm deancho y 19 cm de largo), son lasvariablesanchoy largo, mentras
quela variable de espesomo se cumpe en la zonade Chilapa de Alvarez, debido a que
esta pordebgjo de lanorma.

El coeficiente de variadon (CV) en las dimensones se mantiane muy bgo en las
variables largo y ancho, y moderado para la variable espesorespecificamentepara Juan R.
Escudero, yaque & CV seelevaen relacion alas demaszones. En laTabla 1, tambiénse
obseva quelos valores de CV sonaltos para lavariable resistencia a compresion, lo que
indicaunamayor dispasion en ellos. El mayor CV es parala zonade Quechultenangoy €
menor CV para Chilapade Alv arez.
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Grafico 8.2 Alto 0 epesor de piezas entre zonaso municipios
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En & andlisis de varianza de un factor para las variablesancho, alto y largo de las
piezas (Tabla 8.1), se obiene que lospromedios son significativos, es dedr, que €
ancho, dto y largo de laspiezas producidasen cadaunade laszonas son dferentes.
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BAumicipio Alt Feszistencia 2
Larg Anch oo COMpPTEsion
Chilapa de Alvares hdedia 251 12.3 4.3 38.3558
' Desw tip 67 30 23 1958304
’ CWV (%) 2. 2 4 33.55
T T iimimo JE; 12 | I/ 51
Chechultenanec Iedia 20 116 6.4 417295
= o A AT §iE] 19 27003
CW el 1. 3 12 16,19
hImimo ] X ] EN
Juan E. Escudero IMedia PN 132 2.6 T1. 3225
g5y, on. 40 i L. L
AT T p) 15 3313
timimo RES Iz E) 2160
.J.-mal Iiedia P | 119 3.3 35 6411
. Desv, fip 63 40 o7 24 54653
. CWV (%) 2. 3 17 43.33
Mmoo 23 Lz E 1317
Ezpecificacionss (minimo 2 1% iy 2 BU.Uw

Los resultados de comparaciones multiples Tablas 8.2, 8.3 y 8.4, en cada unade

las dimensiores muegran que la zona con menor promedio en la variable ancho es
Quedhultenango y con mayor promedo es Juan R. Escudero. Para el promediode espesor
o dto, e menor promalio es de la zona Chilapa de Alvarez y el mayor es de
Quedhultenango. Finalmenteel menorpromedio de la variable largo, corresponde a las
zonas de Juan R. Escudero y Chilapa de Alvarez, y & mayor promedio es de
Quedhultenango.

Tabla 8.1 Tablade ANOVA paralasdimensiones

. . . . Suma
Varigbls (Diman sionamianta) i : Media . .

Ancho Inter- 7.314 pl 1657 193 0
Erupos 221 178 124
Intra- 104 180

Alto Inter- B6d 2 433 213 I
Erupos 842 178 473
Intra- 170.6 180

Largo Intar- 238 2 119 44 LI
Erupos 61.7 178 347
Intra- B36 180

b. Resuiados (3] ensye de resistercia a compresion

Este ensaye representa un indicador importante de la cdidad de las piezas de tabique
debido a que es € vaor que masse egaciona a lacgpacidad de sporte de unmuro de
mampostria
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En esteensaye se ufizaron 4 piezas de cadasitio de muesteo lo quedauntotal de
72 tabiques.

En la figura 8.4 y Tabla 8.5, seobsrva quelos vaores deresistencia muestran
gran variabilidaden las tres zonas estudadas, pero la que solesale con mayor variabilidad
es la zonade Juan R. Escudero, ssguida deChilapade Alvarez y Quedhultenango. Ega
ultima zona, ademéaspresenta los valores de resistencia mashbajos (el minimo es del4.17

kg/cmz), seguida de Chilapade Alvarez y Juan R. Escudero, el cual presenta el valor mas

dto de resistercia (6 m&imo es 120.26 kg/cmz), seguida por Chilapa de
Alvarez y luego deQuechultenango.

Tabla 8.2 Comparacionesmultiplespara dimens6n Ancho

FLona Subconjunto para alfa=
'l 1 2 3

Querchultenango [ 4| 1167

Chilapa de 0 o4 12.89

Alvarez JuanR. 9 66 13.23

E=zcudero Sig. 2 28
4 1.0 L0 1.0
0 Ol 0 L]

HSDde Tukey®? Ancho

Tabla 8.3 Comparaciones mdltiples para dimensién Espensor

J-F?ZDHE Subconjunto para alfa =

M 1 2 3

Chilapa de o 4.24

Alvarez Juan R. 2 73 364

Ezcudero 4 TE 647

Quechultenange | 0 33

Sig. 4 1.0 1.0 1.0
9 00 o0 o0

HSDde Tukeya’b Alto

Tabla 8.4 Comparacionesmultiplespara dimenson largo

l _EDHE Subconjunto para alfa =
| 1 2
Juan B Escudero 4 2507
Chilapa de 0 20
Alvarez o 23.11 25901
Cuechultenango, 2 22 50
Sig. 4 1.0
o o L
| 52
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HSDde Tukey®P Largo

En el andlisis de varianza de un factor para lavariable resistercia a compresion de
los tabiques de las zonas estudadas (Tabla 7), muestra quelos promedios son
significdivos,es dedr, quelasresistencias delas pezas produidasson dierentesentrelos
municipios.

Tabla 8.5 Estadisticasde resstenciaa compresii

Zona o Municipio Media | Mediz | Mam | Mmi | Desw Varian

Chilzpa de Alvarsz 5835 5087 101 17. | 19.38% 3836
58 00 0o 51 | o4 01

gJum E. 4172 30.93 73, 14. | 19273 3715

Escudero Total 95 00 46 17 | 03 27
7142 63.90 120. 21. | 30814 049 5
23 50 26 60 | 43 30
s664 | 3737 120. 14. | 24546 602.5
11 00 26 17 | 38 35

Grafico 8.4 Resstenciaa mmpresionde piezas de tabique

Municipio
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Los resuttados de comparaciones mditiples, Tabla 8.7, muestan que €
municipio con menorpromedio de lavariable resistencia a compresionsonel grupo 1 que
correspondea |os tabiques producidos en la zona Quechultenango y, en & grupo 2con
mayor promedio son los producidos en las zonas de Chilapa de Alvarez y Juan R.
Escudero. Los promedios que no cumpgen la espeificaddn de resistencia
corresporden a las zonas de Quedhultenango y Chilapa de Alvarez. El promedio que
cumge e incluso supr lo espeificado, es € de Juan R. Escudero. Finalmeng, de fama
globalel promediode rsisterncia nocumge con la nama.
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Tabla 8.6 ANOVA parala variable resstencia

Sumade g Meda F Sig
Inter- 8048804 2 4024402 7.99 | .00
grupos 34731.160 6 503350 5 1
Intra- 42779.964 9
grupos 7
Total 1

Tabla 8.6 Comparacionesmultiplespararesstenciaa mmpresion

Zona Subconjunto para alfa= .05
N 1 2
Quechultenango 20 41.7295
~ Chilapade 35 58.5089
AlvarezJuanR. 16 714225
Escudero Sig. 1.000 157
HSD de Tukey®P

8.3 Conclusiones

A pesar de que la indudria ladrillera en las zones de Chilapa de Alvarez,
Quedhultenango y Juan R. Egudero, tiene varios afos, continla siendo artesanal, con
iNSUMOS coS0S0Sy unaausencia total de meanizaddn en sus ECESOS.

Los tabiques de arcilla produwidos en las zonas estudadas presentan una
variabilidad baja en sus dmensiores ancho y espeso, y maderado en su largo. Las
dimensiores que cumgden con los estandres, son ancho y largo. Esta variabilidad
tiene su origen principamente en las propiedades indce y mecanicas de la arcilla,
espeificamerte sucontracdon lined y volumétrica en presencia o ausertia de agua.

Los resuttados de la variable resistercia a compresion indican que en la zona
Quechultenango yChilapa de Aharez se producen piezas con bgja calidad, mientras que
la zona quecumple la espeifi cadén, esJuan R. Egudero.

Finalmeng, es recomendable mejarar de masra sistenética cada una deas etapas
producdon, para fabricar tabiques o ladrillos que cumga con los estandares. Asi mismo,
realizar muesteos permanentes quepermitan contrdar la cdidad y manener e material
dentrode los limites esgaficados.
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Abstract

The adions that will take place to participate in an assetive generation, technical
asgsgnent, and diffusion of the knowkdge of the automation area, will be determined
through an exploratory study based on the types of processes and levels of automation in
thecompanes in theinfluence area.

9 Introduccién

La experiencia obtenidadurante 15afios de dirigir proyectos de estadiaen empresas del
entorno poduwctivo de aumnos de las careras de Témico Superior Universitario en
Mantenimento Industrel y Téamico Superior Universitario en Mecdronica de la
Universidad Temologica Fidel Veazquez, hapermitido viswlizar € constantecambio en
lasadividades prodictivas de lazona.

El muricipio de Nicolas Romeo desde los origenes de la Universidad, ha
evolucionedo de ser un muncipio agricola a uno semi-industrial, con micro y pequefias
empresas dedicadas a la mandactura, asi como empresas de ®rvicio dedicadas a la
implementacion de solucioes de automatizadon en medianas y grandes empresas. El
muricipio de Atizapdn de Zaragoza contiguo a NicoldasRomero, desde ladécadade los
90’s, cuenta con un corredor industrial @rcialmentedesarrollado denominado Pedregal de
Atizapan, donde pevalecen empresas del sedor manufadurero. Elresto de logmunicipios
han sido tedicionalmenteindustriaks.

La necesidad de incrementar la cdidad de producddén y mejaar los procesos
industriaks, ha causado €l constnte cambio tecnoldgico y la modficaddén en las
formas de fbricacion y maquiraria, stuadon que solosehaobservado parcialmenteen
los muncipios €feridos donde se encuentran procesos manuaes, mecanicos Yy
eledromecénicos con cierto nivel de obsokscencia; generando areas de oportunidad para
los alumnosy egresados de las carreras mertionadas, en la aplicadon del conocimiento
relativo a campo dela automatizadon.

Marco conceptual: El grado tecnolégico que puede alcanzar una industria esta
determinado por € tipo de poceso, el nivel tecnoldgico y factores de tipoeanaomnico.

El grado de automatizacion por tipo de proceso estad condicioredo por los
productos que se dsean fabricar, los cuales asu vez determinan las caracteristicas que
debe tamar en cuenta la automatizaddn a implementar, debido a lo cual se encuentran
predomnantemente dos tipos de pocesos: continuos y no continuos. LOS procesos
continuos se encuentran en la industria de poductos farmacéuticos, petroquimicos,
metlrgicos, alimenticios,cementras, ingeniosazucarerosy de cuidadopersordl, en los
cuales predominan e control de variables anal6gicas, siendode sumaimportancia por €l
margjo de dichos productos manener e sistemaadivo por stuadones de sguridad del
persordl, sanidad e itegridad del proceso.
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Los procesos no continuosincluyen a tado tipo de procesosde ensamble como la
industriaautomotriz, muebkra, productos electrénicos, procesosde inyeccion de plastco y
manufactura en general, en los cualesd tipo de variables predominantessondigitalesy no
implican mayores riesgos de seguridad al persorel y ala integridad del proceso en caso de
que el sistemase detenga por fallas o paros pogramados.Elnivel teaologico se clasifica
en:Nivel 1. Dispostivos como sensokes electromecanicosy aduadaes que permiten tareas
como la vigilancia del posicioramiento de piezas y funciones de seguridad que resguarden
la integridad fisicadel operador; Nivel 2. Dispostivos programables como Controladoes
Logicos Programables @ELC), Controles Nur&icos Compuarizados (CNC),
Compuadoras industriaks y Microcontroladres, que grmiten lagjecucion dderminadade
acciones pogramadss solve € proceso;Nivel 3. Representa la irtegraddn de los
dispostivos de control programabés con sistemas de visualkadon y adquisiaon de datos
HMI (aa6nimo de Human Machine Interface) que permiten taeas de supevision, gestion
del martenimiento, control de calidad y seguimiento de la produccén. En este nivel se
desprenden dostipos de control centralizado y distribuido. EI Controlcentrdizadoesta
consttuido por un disposiivo programabk, una irterfaz de pocesoy unaestaion de
operador. El Control digribuido estaconsttuido por varios dispostivos programables que
llevan a cabo tareas similares; en casode que ocurra unafala sré posible tansferir parte o
toda la taea a otes unidades. Estosdispostivos pueden estar conedadoscon sstemade
redundancia o en red; Nivel 4. Se asocia d término de Fabricaddn Integrada por
Compuadora CIM (aadénimo de Compter Integrated Manufacturing), dondese incluyen
conceptos como disefiodel producto, administracion de la produccadn y mangenimiento,
planeaddn y programacion deinsumos.

Figura 9 Pirdmide CIM

Gestion empresarial

ETAPA 4: Planeaci6n
ETAPA 3: Supervision

ETAPA 2: Controladores

ETAPA 1: Mdquinas / subprocesos
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Los factores de ipo emndmico que dimitan o enriquecen € nivel de
automatizadon tienen que \er con fadores de invesion privada, la factibilidad de la
inversion, cuanto mejaa la compettividad, €l plazo de torno de la inversion, la
vulnerabilidad de lainversion, las politicas empresariales y los incentivos gubernamentales
gquepermitan integrar tecnologia a susprocesos, yasi devar laproductividad y cdidad de
Sus preesos paa satisfacer las demands del nercado.

Figura 9.1 Factores econdmicos quenfluyen en el grado tecnoldgico

Factibilidad Aceptabilidad Vulnerabhbilidad
$0wé tan dificil es ? évale la pena? ¢Qué puede salir
mal?
éQueé inversion, dQueé dQué riesgos,
tanto beneficios, en se corren en
financiera términos de caso de que
como de mejoria en el salga mal?
direccidn se rendimiento
requerira? traera?

9.1 Planteamiento del problema

Uno de losgjes rectores de la UTFV es la pertinencia con €l sedor productivo, lo que
significa proporcionar a los aumnos conacimientos que les permitan desarrollarse
socicultura y emnomicamente en un ambito profesional compettivo, que mpade
posiivamenteel nivel productivo desu eatorno.

La UTFV cuenta con insumos basicospara impartir asignaturas relacionadas con la
automatizadon de pocesos,tales comodemosdidécticos, mismosqueestan iriegradoscon
botoneia, nsokes, relevadores, lamparas piloto, tres de ellos con terminalesalfanuméicas
de délogo operador — méaguina, una temina gréfica de 5pulgadas, un sistema de
supevisiony adquisicion dedatos (SCADA) y d software LabView con 20 |cencias.

De la experiencia obtenda a través de las estadas de alumnos en empresas, se
deduce que € nivel de automatizaddn en los muricipios referidos, esta limitado a los
niveles1y 2, pedomnandod nivel 1.
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Actualmene, se desconoce € tipo de empresas, procesos y nivees de
automatizadon. Por otro lado, no se tienela certeza de cumgir con el nivel 1. En €
suplesto de que se cumgiera con este, ¢Qué tipo de sensoes y aduadaes estan
instaladcs? y ¢Quénormes aplican en el ambiente de tiabgjo?

En el suplesto queexistiera el nivel 2, (Qué tpo de control seutiliza?, ¢El control
fue diselddo para una aplicacion especifica?, ¢Pertenece a un fabricante de equipo
origind?, ¢Qué eficiencia muesta?, ¢Qué lengugie de programacidon empled®?, (Qué
lengugje de programacion predomna en e entornd?, ¢Cual es su rentabiidad?, ¢;Qué
posibiidades de crecimiento e integracion a niveks supeiores iene?

Se tiene lapremisade que e equipoinstabdo en los labaatorios de laUTFV es el
necesario para integrarseen el nivel 2. Espredso comgemertar con algunosinsumos para
acanzar € nivel 3, tanando como referencia la Piramide CIM, e cual es adeasado
para PyYME ' Si.se desea proporcionarasesoris al entornoproductivo, € cua esunode
los objetivos primordiales del cuerpo académico, es necesario que se cuente con los
elementos bésicos amrdes a las ecesidades deautomatizadon de lazonareferida, lo
que equiere deunainversion.

Por ello, seplanta e siguientecuestionamiento:;Cudl es el nivel de automatizadon
presente en las empresas de Nicolas Romeao y zona de influencia, quepermita ser €l punto
de partidaen la evoluciéntecnoldgica de suprocesos poductivos?

9.2 Justificacion

Al redizar la evaluacion del nivel de automatizadon de las PyME’s en la zona de
influencia de la UTFV, los beneficios diredos se reflejaran mejaando losinsumos en los
laboratorios, adualizando los plares y programasde estudo acordes a las necesidaces de
automatizadon de la zona referida, permitiendo la incorporacion de los aumnos y
egresadosen el sedor productivo asertivamente.

La identificaddn del nivel de automatizaddn mejaard la eficiencia y cdidad de
los procesos poductivosen lasempresas deentorno.

La elevacion del nivel de automatizaddn hace compettiva a la region y
pertinentes a los egresados de esta casa de estudos, aumertando la productividad e
impulsandcel desarrollo industrialy académico del Estado.

Objetivo general

Evauardel nivel de automatizaddn en bs empesas de los muitipios eferidos.
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Objetivos espedficos

Evaluar € nivel de automatizadon en € que seencuentrae sedor industial de la
zona de influencia de la UTFV, para identifcar las caracteristicas de la
infraestructura basica en el campo de la automatizadon con quedebe contarel CA
para er efedivamente pertinente con el entano productivo.

Estabeca las necesidades de cgpadtacion y asesoria relativas al area de
automatizadén del personal oprativo y de manenimiento delas empresas en la
zonareferida.

Evaluar los requerimientos de un labaratorio de automatizaddn de procesos en la
UTFV ardecon las rcesidales de lazonadeinfluencia

9.3 Metodologia

T

Localizar fuentes de informacibn que propacionen datos para la
identificaddn y caracterizaddn delas empresas encuestion.

Localizar proyectos de aumnos de estadiaque versen sobretemes en el campo
de la automatizadén y quefueran realizadosen los muricipios deestudo.

Definir y selecdonar e tamafio de la muestrarepresentativa de empresas para
redizar el estudo.

Definir los criterios que permitan la identificacion de los niveles de automatizadon
delasempresas.

Elaborar los instrunentos quepermitan laremleccion de d@tos estatdcidos ene
disefio.

Aplicar instrumentos en empresas industriaks, y de ser necesario, esteblecer
convenios farasu glicadon con la ayuda del érea de Vinculadon y deaumnos de
estadia.

Generar unabasededatos.
Procesar lainformacion con keseen loscriterios definidos.

Estabeca una clasificacion de los niveles de automatizadon, que prevaecen
en € entorno poductivo.

Determinar las caraderisticas clave con que debe contar el equipamientoen €l
campo de laautomatizadédn, paa apoyar alasPyME’s en los muricipiosdela zona
deinfluencia.
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Publicar los resultados dda investigadon.

Resultados: Esta investgaddn se encuentra en su fase inicial, por lo que los
resultados obtenidoshasta é momento se lan desglosadoen esperadosy preliminares.

Resultadosesperados:

1 Locdizar fuentes de informacion confiables que permitan la selecddén de
empresas industriaés paa aplicar el método lecdonado.

1 Determinar e método para seleccionar € tamafio de la muesta en €
universo de empresas arrespondenteen la zonadeinfluencia dela UTFV.

1 Aplicar e méodo ®lecdonado.

1 Andizar estadisicamente los resultados obtenidos para determinar €
nivel deautomatizadon.

1 Diseéfiar estrategias deasesoriay capadtacion paaapoyo aPyME’s.

1 Propong a la Coordiredén Generd de Universidades Tecnologicas y
Politécnicas (CQJTyP) los gjustes necesarios en € curriculo pertenecientea érea
de automatizadon de pocesos de lascareras de Ingenieria en Mecatronica e
Ingenieriaen Mantenimiento Industral.

1 Determinar e tipo de equipamiento compemenario para los

labaratorios de Controladoes Légicos Progamablkes y LabView.
Resultadospreliminares:

El principa inconweniente encontrado para la realizaddn de este proyecto es la

localizadon de unafuente de informacion que proporcione datos minimos aceca de las
empresas a encuestar como son la ulmadon, tipo deempresa, tipo de productos y/o
procesos gie deellas segeneren.

El Insituto Nadonal de EstadisticaGeografia e Informatica(INEGI), desde inicios

dela década de los 80's inici6 un proyecto por peticion gubernamentl, en € cual
el objetivo era laconstriccion de un diedorio de unidads econdmicas.
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“En 1996,la Seaetaria de Comecio y Fomento Industrel, con asesoria del INEGI
y de la Direcdén Genera de Estadistica HGE), disefid d Sistema de Informacion
Empresarial Mexicano (SIEM), con € propésitode terer un medio para la promocion y
difusion de las empresas y de los distintos programas de fomento implementadosen el
pais.

Actualmeng, e SIEM mantiendos mismosobjetivospara losquefue creado y esta
bajo la responsabildad de la hoy Secretaria de Economia, que lo opera a través de las
camaras y confederacionesempresariales’. (Fuente: DENUE).

Finalmeng, en & 2009 & INEGI inici6 la integradon del Directorio Estadistico
Nadonal de

Unidades Econonicas (DENUE) que se atualiza continuamente y puede
consultaseen linea.

El INEGI agrupaa las unidads emndrmicas de acuerdo a Sistemade Clasificadon
de América i Norte (SCIAN), siendo de especid interés para €l desarrollo de este
proyecto € sedor 3, porqie compende “unidades ewmnodnicas  dedicadas
principadlmente  a la tensformacion meanica, fisica 0 quimica de maeriaes o
subgancias, con €l fin deobterer productos nuevos.

También se consideran mandacturas las adividades de maquila;e ensamble de
partes y componengs o productos fabricados; la reconstruccdn de maquinaia y equipo
industrial, comercial, de oficina y otros; y e acabado de productos manudacturados
medinte € tefiido, tetamientocdorifico, enchapado y procesossimilares. Iguamente se
incluye agui la mezcla de magriales, como los aceites lubricantes, las resinas plasticas,
las pinturas y los licores, entre otes.

El trabgo de transformacion se pede realizar en sitios como plants, fébricas,
talleres, maquiladms u hogares.

Estasunidades econdmicas usan, generamente, maquires accionachs porenergia
y equipomanual  (Fuente: SCIAN).

El universo de empresas es muy amplio, por lo que se decidié iniciar la
investgacion con dos muicipios: Nicolds Romeo y Atizapan de Zaragoza (en € Estado
de México), queimpactan diedamente a la Universidad Tecnologica Fidel Velazquez.
Se redizaron varias consultasa DENUE para determinar e tipo de empresas que se
encuentran en los municipios referidos, cdculandoseen funcion del total de empresas; €
porcentaje & tipo de industria que leorresporde y la informaddn obtenidaa partir del
procesamiento delos datossemuestraen las tabés 9y 9.1.
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Tabla 9 Establecimientoslocdizadosenel Municipio de Nimlas Ranero, Edadode

México

Tipo deestabkdamientos Total Porcentaje
(311) Industriaalimentria 435 55.13%
(312)Industriade las ebidasy del taba 38 4.82%
(313)Fabricacion de irsumos tatiles y acabado detextiles 6 0.76%
(314) Fabricacion de poductostextiles,excepto pendas devestir 8 1.01%
(315)Fabricacion de pendas devestir 30 3.80%
(316) Curtido y acabado de cuero y piel, y
productos decuero, piel y matkeriales swwedaneos 2 0.25%
(321)Industriade la madera 38 4.82%
(322) Industriadel papel 9 1.14%
(323) Impresién e industriasconexas 35 4.44%
(324) Febricaddn de produwctos derivados de
cabon 0.00%
(325) Industriaguimica 0.63%
(326)Industriadel plastico y del hule 5 0.63%
(327)Fabricacion de poductos a lasede minerales no netalicos 18 2.28%
(331) Industres metalcas basicas 0 0.00%
(332) Fabricacién de poductos metélicos 117 14.83%
(333)Fabricacion de naguinaia y equipo 2 0.25%
(334) Fabricacién de equipo de compuadén, comuricadoén,
mediciébn 'y de otros equipos, compaentes y  accesorios
electrénicos

Al N NNO0A
(335) Fabricadén de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion deenergia eléctrica 0.13%
(336) Fabricacion deequipo de tansporte 0.38%
(337)Fabricacién de nuebles,colchores y persianas 26 3.30%
(839) Otras industrias anufactureras 11 1.39%
TOTAL 789
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Tabla 9.1 Establecimiertoslocdizadosene Municipio de Atizapan deZaragoza, Estado

deMéxico

Tipo deestabbdmientos Total Porcentaje
(311)Industriaalimentria 543 41.42%
(312)Industriade las tkebidasy del taba 87 6.64%
(313)Fabricacion de irsumos tatiles y acabado detextiles 7 0.53%
(314)Fabricacion de poductostextiles,excepto pendas devestir 10 0.76%
(315)Fabricacion de pendas devestir 53 4.04%
(316) Curtido y acabado de cuero y piel, y
productos decuero, piel y materiales sicedaneos 0 0.00%
(321)Industriade la madera 69 5.26%
(322) Industriadel papel 12 0.92%
(323) Impresién e industriasconexas 55 4.20%
(324) Febricadon de productos derivados del
cabon 1 0.08%
(325) Industriaguimica 27 2.06%
(326)Industriadel plastico y del hule 51 3.89%
(327)Fabricacion deproductos a lasede minerales no netalicos 15 1.14%
(331)Industres metalcas bastas 10 0.76%
(332) Fabricacién de poductos metélicos 219 16.70%
(333) Fabicacion de naguinaiay equipo 19 1.45%
(334) Fabricacion de equipo de compuaddn, comuricadoén,
mediciébn 'y de otros equipos, compaentes y  accesorios
electrénicos

A N 2104
(335) Fabricadén de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion deenergia eléctrica 12 0.92%
(336) Fabricacion deequipo de tansporte 12 0.92%
(337)Fabricacion de nuebles,colchores y persianas 75 5.72%
(339)Otras industrias ranufactureras 30 2.29%
TOTAL 1311
9.4 Discusion

En ambos municipios, los tipos de estableamientos mas representativos en orden de
importancia son:industriaalimentria, fabricacion de poductos me#@icos, industria de la
macera, fabricaddn de muebks, colchores y persianas, industriade las bebidas y tabaa,
impresion e industriasconexas. De la subdsificadon de este tipo de establecimientosse
detectd que unato porcentaje corresporde ala fabricacion de productos que por sus
caracteristicas tecnoldgicas, de proceso, volumenproductivo y posihilidades econdmicas,
no pueden clasificarse dentro del primer nivel tecnoldgico e inclusiveno sonsuseptibles

de r automatizados.
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Por otra mrte, la informacion encontrada no arroja datos suficientes para €
desarrollo del proyecto, puesto que por la experiencia obtenidacon estadas de
alumnos en e entorno productivo, se conocen estabeamientoso empresas querefl gan e
usodeporlo menos los doprimeros niveles tecnoldgicos. Estasituadon llevé aampliar e
andlisisalos muricipios de Cuautittdn México, Cuautitldn lzcdli, Tlalnepantla de Baz y
Naucalpan de Judrez, que también impadan en € entorno dela Universidad y son
consicerados ddos nés industrialzadosen el Estado deMéxico.

9.5 Conclusiones

A partir de lainformacion recabada através de las diferentes fuentesde informacion, se
concluye en primer luga, que no se cuenta con bancos de ditos con la informacion
necesaria para determinar €l nivel temoldgico delaautomatizadon.

En segundo luga, se propone contectar a las camaas y confederadones
empresariales de la region para ensihlizar alos empresarios dela necesidadde conocer €
nivel de automatizadon, con e objetivo defomertar la inversion aertiva en tecnologia de
SUS praesos.

Y findmente generar un blag, e cua sea € medio @ra termr e contacto
directo con los empresarios y redizar las diferentes adividades que estabkzcan
pardmetios de los cuales obterer informacion paa determinar € nivel de automatizadon y
generar lineas deacadon.
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Abstract

In most companies, especially those operating in countries with high economic
heteogenetity, currently there ae taks that need to be done manually and, involve grest
physical effort of workers, generating numerous musculoskelet injuries, reducing the
productivity of the company and generating costs by occupational diseases.In the process
area of a food plant located in the Indudrial Zone Lerma, Mexico, this prodem was
detected, so an analysis of the typesof injuriesin the short or medium term workers was
generated using RULA methoddogy (Rapid Upper Limb Assessment). The evaluation
showed that, the main risk lies in the fat extruder and shows a significant asociation with
lifti ng loads and desgcibing intolerable risk in 10% of the workers. To reduce the risk in
this areaa pneumatic arm for suck fat cubes was implemented, obtaining a reduction of
78% in physical workloads of operators according to RULA methoddogy, reducing in
two the ativities wnddered intolerable in contrast with the 9 activities that were
conddered intolerable before the implementation. It is important to note that improving
these jobs will increase the quality of life of workers, will improve production and will
decrease occupational diseasesand therefore production costs in food plant study.

10 Introduccion

Actuamente dentro del sector productivo existe una creciente necesidadde mecanizacion y
automatizacion de los procesos, lo cual tiene como objetivo principal acelerar los ritmos
de trabajo y tener menores perdidas atibuibles a arores humanos (Niebel, 2007). Sin
embargo en la mayoria de las empresas, actuamente existen tareas que deben efectuarse
manualmente y que entrafian un gran esfuerzo fisico como paosturas, movimientos,
repeticiones, vibraciones y carga estéaticay dindmica, lo que genera en los trabajadores
numerosas lesones musculo egjueléticas, ®mo sindrome del tinel carpano, lumbalgia o
cenvicalgia y tensién ocular (Gomez- Conesa,2002)

La ergonomia como una ciencia que buscala adaptacion del trabgjo al trabgjador y
no lo contrario, se ha enfocado en deteminar como disefiar o adaptar un areade trabgjo al
trabgador, a partir de estudios de diferentes trabajos (tareas) y su cuerpo humano. Para
ello ha aportado algurasmetodd ogiasergonémicas que permitenevaluary precisar el tipo
de dafio que puede sufrir el trabgador al desenpefiar una tarea y que es lo mas
recomendable para disminuir su fatiga y asi evitar problemas de salud y aumentar su
eficiencia (Cimino, Longo & Mirabelli, 2009) La ergonomia tiene amplio alcarnce, abarca
las distintas ©ndiciones laborales que pueden influir en la comodidad y la salud del
trabgjador, comprendiendo factores como la iluminacion, el ruido, la temperatura, las
vibraciones, el disefio del lugar en que se trabaja, de las herramientas,de |as maquinas,de
los asientos y el calzado y finalmente el del puestode trabajo, incluidos elementos wmo
el trabajo enturnos, laspausasy los horarios de comidasetc. (OIT, 2003).

Cabe aclarar que estosfactores son estudiados y evaluados por otra disciplina
dentro del ambito laboral llamada higiene industrial. La higiene industrial evalla estos
factores para verificar que se encuentren dentro de los limites permitidos indicados en las
Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con los agectos de higiene y seguridad en el
trabajo, de observancia obligatoria.
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Por otro lado, a la ergonomia indudrial le interesan estos factoresno para ver que
esén dentro de sus limites permisibles, es méas, pueden estarbien por debgo de ews
limites, pero aun asiestar distrayendo o molestando al trabajador y por tanto disminuyendo
su desempefio y propciando que ocurra un accidente o provocando acciones riesgosas
de su parte (Obome,

1990).

Dentro de la empresaalimentaria enestudio, ubicada en la zona industrial Lerma,

Estado de México, se ha gostado mucho a la automatizacion de los procesos, buscando
con ello atos indices de calidad y reduccion de costos que les permitan colocar su
amplia gama de productos en lideres en el mercada Sin embargo, resulta importante
seflalar que en estasempresas alin prevalecen trdajos manuales que generan fatiga al
trabajador y lo que es masimportante, serias lesionesa corto plazo, ocasionando ademas
bajos niveles de productividad y por lo tanto pérdidasa la empresa.
La planta alimentaria en esudio, estdcompuesta por variaslineas de produccién y esen
el areade proceso de condimentos en particular que se detectaron una gran cantidad de
riesgos ergonémicos y movimientos innecesarios, por tal motivo surge la necesidad de
realizar un andlisis detallado de los factores de alto riesgo en la salud del trabgjador,
mediante la ayuda de herramientas de ingenieria industrial para llevar a cabo una
eval uacion de sus procesos e identificar movimientos y recorridos innecesarios.

Tal esel caso de la estacdn de extrusion de grasa, donde existe una gran cantidad
de posturasinadecuadas debido a que los operadorescargan de forma manual y constante
cubos de grasa de origen animal, ademas de demoras condantes, ya que se deben
trangportar contenedoresde 150 kg en promedio a la siguiente operacién de trabgjo, lo que
implica un uso excesivo de tiempo para eda operacion. Esasique en esta investigacion se
pretende redlizar en primer lugar un estudio detallado del &reade trabajo, para identificar
todos los movimientos y recorridos innecesaios que realizan los trabadores,seguido de un
andlisis del tipo de lesiones que a corto o mediano plazo pueden generarse en los
trabgjadores @licando la metoddogia de RULA, que tiene como finalidad el andlisis
conjunto de las posiciones adoptadas por el trabgador al redlizar diversas a&tividades;
para ello, se emplean diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones, que
evalUan la expasicion a los factoresde rieggo (conocidos como factores de carga externa),
calificados enbaseal nimero de movimientos, trabajo muscular estétio, fuerzay posturas
de trabajo (Massaccesi, 2003) Finalmente, se presata una propuestade un dispositivo
que apoye el trabajo del operario, disminuyendo asiel 70% de las argasde trabgjo fisicas
y los tiempaos de operacion de extruson y la fuerza que gjerce el trabgjador en el traslalo
de mateia prima.

10.1 Método

A través del siguiente diagrama de flujo se muestian las 4 etgas generales que se
llevan a calo en la operacion de extruson de la planta (Figura 10).



Figura 10 Proceso General de Extrusor de Grasa
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En el siguiente diagrama (Figura 10.1) se muestraen un diagrama de flujo de
proceso de operacionesque se realizan en el extrusor de cubaos de grasacon sus regetivos
tiempos, sus operaciones e ingoecciones. Es importante notar que las actividades més
importantes son las de proceso y traslalo, represatando estalltima el 48% de las
actividades totales, por lo que el analisis de las condiciones ergondmicas de estaarea
estaplenamentejudificado.

Tabla 10 Diagramade Flujo de procesode extrusor de grasa

DViagrama de flujo de proceso.

Ases: Drocaso Actividatas

Tombra dal operario: - 1

Anslistas: Equipo de trabsjo. == &

Facha: 20 7 06 f 01— @ &

= 1
D o
Total 14
Simbolo

Actividad Descripcidn - = o | | P
T Fecepcitn de matera prima -
=z Traslado &= tarimas a slevador. - T SEmun
E] Traslado d= tarimas a chmars d= eofiamisnto “EEmin
E3 Trasladaso a piss O pIoc=s0 : EEmun
] erficar temperatira 4= cobos (15 © - 2300 - S5 min
& Traslado 4= tarimas & SxtrEsot. - EEmun
T Extrosion d= cobos - SZ A min
] Traslado d= grass & magueins "=" - 3B min
= Tol=zclado seneral - EReF=tT
10 Arregar colotants w Stasa - Bl mun
11 “aciadc d= mspadias. P 64 min
1= aciadno a camito. - &7 min
] Trasladc a magrins de dosifoado. - T1min
2 Tosificado - SO i
Total T Boza 34 mizutos 7 lote 6= 6 cobos

Elaboracién propia

T4 26 min



110

Diagnodstico:Como etga inicial se realizé un diagnéstico de la situacion en el
&rea seleccionada, con el propdito de identificar la causa raiz del problema en el &rea
de extrusion de grasass, ubicando las mejores opciones para ataar el prodema de manera
concretay congruente, desarrollando un mejor sistema de trabajo para el beneficio del
operador. Se emplearon una lluvia de ideas y diagrama causa efecto, para identificar
las probebles causas asociadas a lesones ergondmicas dentro del area de extrusor de
grasa permiti endo asi implementar las acciones correctivas
corregpondientes.Implementacion del diagrama:

1. Seplantedy delimito el prodema.

2. Se identificaron y clasificaron las causas principales, integrandolas al
diagrama. Lo anterior se realiz6 aplicando la metoddogia de lluvia de ideas, asi como
inspeccion visual por un periodo goroximado de 1 semana.

3. Las prohables causas se cladficaron de acuerdo a sus caracteristicas en:
materiales,equipos, métodas de trabgjo, mano de obray medio ambiente.

4. Finamente registrar cualquier informacién que pueda ser de utilidad
para la evaluacion del prodema.

Lo anterior nos facilita identificar los factores importantes que tienen valor
significativo sobre el problema.

Evaluacion deriesgos ergondémicos por Factores Ambientalesy Fisicos:

Posteriormente se realizo la evaluacion ergonémica de los riesgos por carga de los
factores ambientales,en el segundo nivel de la planta Alimentaria Lerma a partir de
la seleccion de los puestosde trabgo mas represatativos de las areas de trabajo,
realizando un muestreo bajo condicionesnormales de operacion de la plantay siguiendo la
metodd ogia estdlecida en las siguientesnormas oficiales mexicanas.

1 Huminacién: para medir la intensdad de iluminacién se empled un luxémetro
digital LX1010BS en base a lo estdlecido en la NOM-025STPS-2008
Condicionesde iluminacion en los centros de trabajo.

1 Temperatura: Este parametro se midié utilizando un termémetro infrarrojo Testo
810 en basea lo estdlecido en laNOM-015STPS-2001, Condiciones Térmicas
Elevadaso Abatidas-Condicionesde Seuridade Higiene.

1 Ruido: el nivel de ruido fue deteminado con el apoyo de un sondmetro medidor
de sonido 30-130 decibeles Siguiendo la norma NOM-011-STPS-2001,
Cordiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere
ruido.



111

1 Vibraciones: para deteminar este parametro se utiliz6 un medidor de
vibracion,  aceleracion, velocidad, en base a la NOM-024STPS-2001,
Vibraciones-condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

1 La evauacion de los riesgos ergonomicos por factores fisicos se detaminé
tomando en cuenta las variables fisicas de la tarea que son fuerza, posturas,
repetitividad, velocidad, duracion de la tarea y la carga fisica y mental,;
desarrollando con estasvariables una matriz de evaluacion de riesgos egonémicos
a lasalud, dentro de cada &reade trabajo a travésdel método RULA.

Método RULA (Rapid UpperLimb Assesgnent)

McAtamney y colaboradores (1993), crearon el RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) con las participaciones del Ingituto de Ergonomia Ocupacional y la
Universidad de Nottingham; para invesigar la exposicion de los trabgjadores a los
factores de alto riesgo asociados con el desarollo de Desirdenes Traumaticos
Acumulativos. EI método permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas
por el trebajador al redlizar diversas atividades; para ello, se emplean diagramas de
posturasdel cuerpo y tablas de puntuaciones, que evallan la expaosicion alos factoresde
riesgo (conocidos como factores de carga externa), calificados en base al ndmero de
movimientos, trabgjo muscular estatio, fuerza y posturas de trabgo (McAtamney
1993)

El citado métoda poseeimportantesventgjas: enprimer término, que no requiere
equipo egpecial para su glicacion, razon por la cual puede ser utilizado en el lugar de
trabgo sin interrumpir las actividades del trabagjador. Segundo, es facil y rapido de
aplicarse, ya que permite, al analista, deteminar los Degrdenes Trauméticos
Acumulativos; finalmente, se requiere de poco entrenamiento previo a su empleo y no es
necesaio que el usuario cuente con habilidades epecificas entécnicas de andlisis
ergondmico. Con el propdsito de presentar una descipcion adecuada de estemétodo y su
relacién con la clasficacion Postural, aiterios de evaluacién para esfuerzo muscular,
fuerza y carga, diagramas de posturas y las interpretaciones ©rrepondientes
(McAtamney 1993)

Clagficacion Postural: es micro postural para brazo, antebrazo, mufieca, cuello,
tronco y piernas En esta clasifcacion se puede observar la ausencia de las posturas de
dedos, aunque se registra la fuerza gjercida por los dedos en la evaluacion del factor
fuerza.

La clasificacion postural es presetada en los diagramasde posturas. Para finesde
aplicacion del métoda, el cuerpo esdividido endos grupcs A y B. El primero, comprende
brazo, antebrazo, mufieca y giro de muiieca y en el segundo, se incluyen cuello, tronco y
piernas. También se condderan rangos de movimientos (angulos) para cada parte del
cuerpo.
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10.2 Resultados y Discusion

Diagnostico: Lluvia de ideasLa lluvia de ideas que se muestra en la Figura 3, es una de

las herramientas de diagnostico empleadas eneste proyecto, en estase pueden visualizar

distintas ideas evaluadas y analizadas dependiendo de su viabilidad, eficiencia, y

beneficio con respecto al area donde va dirigida, de manera que puedan desarollarse

eficazmente. De la Figura 3 podemos detectar que aunque existena menos 4 propuestas
de innovacion en el &ea de extrusion, tres de ellas estén relacionadas ©n el mango

ergondmico, esdecir se habla de reducir fuerza gjercida, pesosoportado y reduccionesde

tiempos y dado que el andlisis de las operaciones mostré que un gran porcentaje

represetan taslalos, es pasible concluir que es necesaria la implementacion de un

dispositivo ergondmico para mejorar las condicionesde trabajo enesta &rea.

Figura 10.1 Representacion gréficade lluviade ideas

canunnd
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Elaboracion Profa
Diagama Ishikawa (causa y efecto): Dentro del diagrama de Ishikawa (Figura
10.2) lascausasprobebles se clasifican en seis categorias: personal, maguinas, mateiales,
métodas, medicionesy medio ambiente, con lafinalidadde delimitar el campo de accion.

Figura 10.2 Diagrama causa- efecto en el &rea de extrusion de grasas
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Evaluacion delos factores deriesgos ergondmicos

Factores Ambientles

a. lluminacion planta alimentaria Lerma: En la  Tabla 10.1 se preseitan los
resultados obtenidos se compararon con los niveles minimas de iluminacion y los niveles

maximos de reflexion estdlecidos enla norma.

Tabla 10.1 Estudio de iluminacion del area de extrusion de grasa

ESTUDIO DE ILUMINACION

NIVEL MAX.PERMISIBLES

FACTOR DE REFLEXOON
pUNTo | e oy 7 PERIOO0L | BERIODO2 | PERIODD | ERODO4 | FERODOS | PERIODOS NceRTOUMERE|  NneLuno | PR
[ ONBREQRUBTO | =1y L X (] 1 LUK U% | UMNACONSTRS|LUY) | 60 ]

Primer Nivel Knorr Procesos
AFDS6A1 [ Tolva, entrada deertrisorde) 243 m a 1) i 57 1 Fi A by
grasa

b. Tempertura: La temperatura ala que estaexpuesta al trabajador estadentro de
los limites maximos permisibles ya que el ambiente de trabajo donde estael extrusor de
grasa es de 29°c en una jormada de 8 horas y no afecta a las @ndiciones fisicas del
trabajador.

c. Rudo: El operador estabgo norma con basea las ondiciones de ruido en elarea
de trabgjo del extrusor de grasa,ya que no afecta alas condiciones fisicasy psicol 6gicasdel
trabagjador. En la Tabla 10.2 se encuentran los datos del esudio realizado dentro de la
empresaAlimentaria Lerma en la estacion de extrusor de grasa, donde los datos reflejan
condicionesde trabajo satisfactoriasenbasea lasnomas existentes(STPS, 2001).

Tabla 10.2 Estudio de ruido del &rea de extrusion de grasa

Punto Area NER NMP | TMPE \
Planta alimentaria
77 Lerma 80.3 90 8h

Procesos Rimer nivel

d. Vibraciones Con regecto al nivel de exposicion a vibraciones acuerpo entero
(Tabla 3), alguros valoresobtenidas en planta, no superanlos limites maximos permisibles
de exposicion para los gesx, vy, z, para las frecuencias esthlecidasen la norma (STPS,
2001).
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Tabla 10.3 Estudio de ruido del érea de extrusion de grasa

Departamento Pueso NUmerode Tiempo Tipo de
trabajadores | maximode | vibracione
por turno exposicion s
horas
Plantaalimentaria | Operado 2 8 N/A
Lema/ extrusor r

e. Factores Fisicos

i. PosturasEn la Tabla 10.4 se muestra como enla operacién de extrusén se tiene
una posturaincorrecta en el operador, lo cual perjudica al operador provocandole cansancio
muscular doloresde egpalda con el pasodd tiempo.

ii. FuezaEn la operacién el operador aplica fuerzafisica ya que tiene que cargarlos
cubos de grasa,y tiene que subir escabnes para vaciar el cubo a la tolva del extrusor,
ademasterminando los 6 cubacs por carrito, del contenedor tiene que jalar el cariito con los
contenedores llenos y trasladarlos ala siguiente operacion una distancia de 24 metros
(Tabla 4).

iii. Repeiciones Las repeticionesque rediza el operador son muy frecuentesya que
cada tarima cuenta con 21 cubos de 25 kil ogramos cada uno tiene que subir, vaciar, y volver
abgjarlos escabnes,ademés con el pesode cada cubo implica (Tabla 104).

iv. Velocidad. El operador trangporta el carito con los dos contenedores
llenos ®@n un peso de 426 kilogramos a la operacion z, con una velocidad de 0.5
metros/seg (Tabla 104).

v. Duracion. En este mismo proceso de extrusion el operador cada 5 minutos, que
esel periodo que tarda esteoperacion (Tabla 104).

vi. Carga Fisica y Menal. La carga fisica que redlizan los operarios esde 25
kil ogramos del cubo, la carga mental son cuando se acumulanvariastarimasen un turno y
la siguiente lineales exige la grasaya extruida para agregar los ingredientes.

Se desarollé6 una matriz de evaluacion de riesgos ergonémicos ala salud (Tabla
10.4)., dentro de cada &reade trebajo, para identificar las causas raices o paotenciales que se
presentan dentro del extrusor de grasay evitar lesones que generen posibles costos para la
organizaciéon ya que pueden ser elevados y en su defecto tener una incapacidad
permanente. A partir de estosresultados se puede concluir que el riesgo intolerable obedece
principalmente al levantamiento continuo de cubaos de grasade un pesoaproximado de 20
Kg clu.



Tabla 10.4 Estudio del area de extrusion de grasautilizando la metodologia RULA
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En el grafico 10 se presetan |os resultados de la evaluacion de riesgos de acuerdo
a la aplicacion del método RULA. En la primera columna se visualizan los diferentes
tipos de riesgos que prevalecen en la Planta almentaria Lerma y que incluyen trivial,
tolerable, moderado, importante eintolerable. Los resultados de la evaluacién mostraron
gue de los riesgos ergondmicos detectados un 15% de ellos son consderados intolerables.
A partir de estedato se detaminé enqué areas se tienen los niveles més altos de riesgo,
encontrando que en el &rea de procesos se encuentra el mayor porcentaje de riesgos
intolerables, siendo la estaadn de extruson de grasa laque concentra todcs los riesgos
intolerables.

Grafico 10 Descripcion del andlisis

Miguinas 17

rgonomicos Knorr Estaciones de Trabajo

Una vezidentificado que el nivel de riesgo es intolerable enel extrusor de grasase
generaron agunas propuestas que permitieran disminuir la fatiga y riesgo en los
trabajadores. La propuestaevaluada y aceptada fue la colocacion de un brazo neumatico
en el &reade extrusén de grasaque redlizara la succion de cubos (Figura 10.3 evitando
cargas manuales por parte del trabgjador. Una vez indalado el brazo, se rediz6
nuevamente la evaluacion del trabajo fisico del operador el areade extrusén aplicando la
metoddogia RULA y los reaultados de estenuevo analisis se muestraenla Tabla 5. De
acuerdo a la evaluacion se obtuvo una reduccion del 78% las cargasde trabgjo fisicasen
el operador de la estacdn de trabgjo.

Figura 10.3 Brazo neumatico de succion
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Tabla 10.5 Estudio del area de extrusion de grasacon brazo neumatico utilizando la

etodologia RULA
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Al comparar los resultados del método RULA actual (brazo neuméatico) y anterior
en la estacion de extrusén de grasa(Tabla 6) los realltados son relevantes, ya que el
numero de actividadesconsideradasintolerables se redujo consderablemente.
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Tabla 10.6 Andlisis comparativo de riesgos en estad 6n de extrusor de grasa

Antes | Despiés
Evduacion | Frecuencia Comportamiento | Porcentg
Intolerabl | 9 2 Disminuyd 78%
Important | 2 2 Mantiene igual 0
Tolerable | 2 5 Aumento 150%
Trivia 0 0 Mantiene igual 0
Tota 13 9

La aplicacién de la metoddogia RULA con el sistema de vacio, permite precisar s
realmente se disminuyen los niveles de riesgos en el trabgjador, resaltado en cuales
operaciones se tienen éreas de oportunidad para lograr que todas sean tolerables. Por lo
tanto, de acuerdo a él grafico 10.1se observan como &reade oportunidad lasoperaciones
girar carro y traslalo de mateial a maquina zz (2 operaciones), porque quedan dentro de
la clasificacion de intolerablespara el trabajador.

Grafico 10.1 Evaluacién de riesgos con € sistemade vacio

EVALUACION DE RIESGOS, MEDIANTE LA METODOLOGIA RULA CON EL SISTEMA DE VACIO
& - Intcierable
]
- Toderable
¥ 1 4

Ewaluacion

FRECLPENCLA

1]

De acuerdo con los resultados obtenidos y el método utilizado para el analisis y
desarollo del trabajo, se observa que en la etga de diagndstico debe incluirse una
evaluacion de la capacitacion del operador, puesya que como se muestraen la Tabla 2, la
forma o método de levantar y traslalar el cubo de grasaesincorrecto y en consecuencia,
se tienen hasta cinco actividades evaluadas como intolerables; ®n ello, la solucién
propuestapodiia complementarse si el operador redliza las posturas adecuadas. En lo que
se refiere a los reaultados, resalen las acciones 10 y 11, pues al haber implantado una
solucion tecnoldgica para las demas atividades, es congruente que el traslado del carro
también sea asitido por medios electromecanicosy por lo tanto, estasactividadespasaian a
sertolerables,eliminando por completo las actividadesde mayor riesgo.
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10.3 Conclusiones

Las metoddogias @gonomicas estdlecen que el empleador debera adecuar los métodos
de trabgjo asicomo lasmaquinas, herramientasy Utiles utilizados en el proceso de trabgjo
a las caracteristicas psicologicas, cognitivas, culturales y antropométricas de los
trabgjadores y trabgjadoras. En tal sentido, debera redizar los estdios pertinentes e
implantar los cambios requeridos fanto en los puestosde trabgo existentes como al
momento de introducir nuevas maquinarias, teaologias 0 métodos de organizacion del
trabajo afin de lograr que la concepcion del puesto de trabajo permita el desarollo de una
relacién armoniosa entre el trabajador o latrabgadoray su entorno laboral.

El método RULA, evaUa los riesgos posturalesy el factor riesgo por fuerzas. El
evaluador podra identificar las posturas inadecuadas, el nUmero de veces en que el
operario manipula el proceso redizadaspara la gecucion de lasactividades.

Aplicar edudios ergondmicos utilizando los métodos desarollados en la
investigacion le permitira a las Indudrias identificar las fortalezas y oportunidades
existentesen los distintos puestosde trabajo. Mg orar |os puestosde trabajo aumentara la
caidad de vida del trabgador, mejorard la produccion, disminuird las enfermedades
ocupacionalesy por ende los costos de la indudtria.

Asimismo, es necesaio resatar que actualmente sdlo se presentan dos actividades
gue pueden condderarse mo intolerables, y solo se presetan dos actividades
consideradas como importantes, del total de las doce atividadesque rediza el trabajador,
lo cual representa una disminucion importante de fatiga en el trabgador y por
congguiente menores tiempo de proceso, que sera reflejado en los niveles de
productividadde la empresa.

10.4Referencias

Cimino, A., Longo, F., & Mirabelli, G. (2009) A multimeasure-based
methoddogy for the egonomic effective design of manufacturing system
workstations. Interretiond Journd of Industrial Ergonamics, 39(2), 447-455.

Gomez-Conesa, A. (2002) Factores Posturales laborales de riesgo para la salud.
Fisioterapa, 24(1), 23-32.

Massaccesi, M., Pagnotta, A., Soccetti, A., Masali, M., Masero, C., & Greco, F.
(2003. Investigation of work-related disorders in truck drivers using RULA method.
Applied Ergonamics, 34(4), 303-307.

McAtamney L, Nigel Corlett E. (1993). RULA: a survey method for the investigation
of work- related upperlimb disorders. Applied Ergonomics, 24, 91-99.

Niebel, B. (2007). Ingenieria indwstria: Métodos, estdndaes y disefio del trabgo.
Meéxico: Alfaomega.

Obome, D. (1990). Ergonomiaenaccién, México: Trillas.



120

Secetaia del Trabgo y Previson Social. (2008) Norma Oficial Mexicana NOM-025
STPS-2008, Condiciones de il uminacion en los centros de trabgjo. (D. O. FEDERACION,
Ed.).

Secetaia del Trabgo y Previson Social. (2008) NOM-025STPS-2008
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo. (D. O. FEDERACION, Ed.).

Secetaia del Trabgo y Prevision Social. (2001) NOM-015STPS-2001, Condiciones
Térmicas Eleadaso Abatidas-Condicionesde Seguridade Higiene.

Secetaia del Trabgo y Prevision Social. (2001) NOM-011-STPS-2001, Condicionesde
seguridad ehigiene en los centros de trabajo donde se genere ruido. (D. O. FEDERACION,
Ed.).

Secetaia del Trabgo y Prevision Social. (2001) NOM-024-STPS-2001, Vibraciones-
condicionesde seguridade higiene en los centros de trabajo. (D. O. FEDERACION, Ed.).



121

Generacion de empuje en aeroreactores utilizando biocombustible

Pablo Arizpe, Pedro Argumedo, Oscar Serrano, Enrique Olivares y Merari Loera

P. Arizpe, P. Argumedo, O. Serrano, E. Olivares y M. Loera

Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo (UPMBhulevard Acceso a Tolcayuca 1009, Ex Hacienda San
Javier, 43860 Tolcayuca, Hidalgoepartamento de Ingenieria en Aeronautica

parizpe@upmh.edu.mx

M. Ramos.,V.Aguilera.,(eds.). Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia, Hand®&ORFAN- Valle de Santiago,
Guanajuato, 2013.


mailto:parizpe@upmh.edu.mx

122

Abstract

This paper focuses on the propulsion of jet engines and the measurement of thermodynamics
parameters (pressuremperature, mass flow, etc.) using specialized lab thermal equipment to get
sustained nominal thrust with biofuels instead of fossil fuels, decreasing the specific fuel
consumption of fossil fuels and the exhaust gas emissions.

11 Introduccién

Un motorde combustién interna es una maquina térmica que transforma la energia proporcionada
por un combustible en energia mecanica o cinética mediante un proceso llamado combustion, para
ello utiliza diversos combustibles. Las aplicaciones de esta tecnologidiveosas, entre ellas se

puede mencionar a la generacion de energia eléctrica, bombeo de agua y aceite, gasoductos,
propulsién de vehiculos terrestres, maritimos y aeroespaciales. En su mayoria dicha tecnologia
emplea combustibles fésiles derivados detrgleo como es el caso de la gasolina, el diesel,
keroseno, turbosina (familias JE& JP4, JP5, etc). Lo anterior ha ocasionado que en las ultimas 3
décadas del siglo XX y primera del siglo XXI, se incrementen las cantidades de emisiones
contaminantes k& atmosfera, sumado a ello el alza de precios en este tipo de combustible debido a
la demanda del mismo, lo que en los ultimos afios ha orillado a la industria de los paises
industrializados a buscar diferentes tipos de combustible que tengan un orggentelitl de los
combustibles fosiles, dicha iniciativa fue apoyada por diferentes tratados entre ellos la firma de la
ratificacion del protocolo de Kyoto celebrado en Japdn en 2009 por varios paises del mundo.

En base a estos esfuerzos se propusieron diferentes tipos de biocombustibles tanto liquidos
como gaseosos, entre los combustibles liquidos se pueden encontrar el etanol, metanol, biodiesel,
combustibles sintéticos entre otros, en cuanto a los combusgjdsessos se puede encontrar el gas
metano o gas natural. Los biocombustibles son una alternativa de energia renovable, que se mezclan
en un cierto porcentaje (del 5 al 30% usualmente) con los combustibles fosiles reduciendo el
consumo del mismo eliminanditesechos productos de la combustién (NOx, CO, CO2, etc.) con
ahorro en el gasto de combustibles fésiles. Los biocombustibles se pueden obtener del maiz, girasol,
pifidn, palmas, cafia de azucar, etc. que se producen a partir de cultivos agricolas. Ya que no
contienen azufre, no generan lluvias acidas y ayudan a proteger el medio ambiente asi como su
transporte y almacenamiento es mas seguro que los combustibles fosiles. Los biocombustibles, para
ser implementados en un Motor de Combustién Interna, debencprasha misma cantidad de
empuje 0 potencia necesaria para la propulsion, con el beneficio de reducir el consumo de
combustible derivado del petréleo y la emision de gases, para ello se necesita comprobar que esto
ocurra por medio de bancos de pruebasedificar el funcionamiento de los motores. El equipo
minimo que debe contar un banco de pruebas para medicion de parametros en turbina de gas de uso
aeronautico es:

1 Tacometrosmide las revoluciones por minuto de la turbo maquinaria



123

1 Flujo metros calibrados de acuerdo a la altitud de operacidén y corregido de acuerdo a la
rotacién y friccion,

1 Unidad de control de combustible, censa y regula la cantidad de combustible a suministrar.

1 Sistema de anti fuego.

1 Boroscopios, ayudan a visualizar partesrimas del motor.

1 Termopares miden la temperatura en cada estacion de la turbina, propiedad basica para

calcular energias aprovechables y transferencia de calor.

1 Barémetros y termometros ambientalegjen las condiciones de entrada del motor.
1 Dinamoméros, ayuda a medir la potencia en los ejes del motor.
1 Programa de computo digitaroja toda la informacion de los instrumentos de medicion y el

entorno se base de acuerdo al banco de pruebas que pueden ser.

1 Medidores de presién, ayuda a medir lasyine en cada etapa del motor y se verifica cuanto
se comprime o se expande.

1 Soportes principales y secundarios para el montaje del motor.

1 Sistema de encendido, generalmente se inflama la mezcla aire y combustible por medio de
una bujia.

1 Sistema déubricacion,ayuda a evitar friccién en las partes moviles.

La tecnologia antes mencionada, sirve para la medicién de diversos parametros en un motor,
sin embargo, dichas pruebas se enfocan a la integridad del motor, mas que al cuidado del medio
ambiente empleando combustibles alternativos que reduzcan la emision de contaminantes. En este
contexto, diferentes paises industrializados (Alemania, Austria, Japon, Estados Unidos de América,
Suecia, etc.) se han involucrado en la produccion de biocombugidri@sgenerar propulsion en
transporte aéreo, terrestre y maritimo ayudando a eliminar emisiones contaminantes que constituyen
un serio problema deormatividad y salud mundidEn México, ninguna universidad cuenta con el
equipo necesario para la realizatide pruebas de turbinas de gas, lo que representa un nicho de
oportunidad en investigacion aplicada y desbr tecnolégico en esta aré&a esta etapa del
proyecto se han realizado céalculos analiticos de los parametros termodinamicos de un aeroreactor
especificamente de un J34D, funcionando con combustible fésil y comparando sus ventajas y
desventajas con el mismo motor funcionando con biocombustible en diferentes porcentajes de
producto natural, posteriormente se realiz6 una comparacion del de comswuombustible fosil
(SFC) en base al poder calorifico tedrico del biocombustible, mostrando sus resultados en la seccion
de resultados y discusiones de este mismo documento.
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Se menciona un estudio completo para un dispositivo de destilacién (alaejntpicuisirve
para la produccién de biocombustible, de esta forma se realizara una mezcla correcta con aceite y
combustible para aeronaves en motores térmicos que funcionen con combustible fésil. Una vez
teniendo la base tedrica del alambique se inicidnwestigacion detallada de empresas generadoras
de biocombustibles, en dicho estudio se encontraron varias empresas en el pais como SOLVEN.

Como un antecedente se puede mencionar que en 2011 la aerolinea espafiola Iberia lleva a
cabo el primer vuelo utilemdo biocombustible con un Airbus A320, de Madrid a Barcelona con un
ahorro de 1500 Kg de emisiones de CO2 y disminuyendo asi, el efecto invernadero, el empuje nunca
se vio afectado por lo cual asegura que el uso de este combustible organico es seign.efam
2011 la aerolinea mexicana Aeromeéxico realizo el primer vuelo intercontinental con un Boeing 777
200ER de la ciudad de México con destino a Madrid, lo cual ayudo a ahorrar una tonelada y media
de combustible Jet A o Turbosina a la aerolinea mexisanque el empuje se viera afectado de
alguna forma. “Autoridades mexicanas y espafiol
reducir las emisiones de CO2 en la aviacion comercial, ademas que ayuda a diversificar las fuentes
de ener giteanation@BBC | n

11.1 Método

Método Analitico: En el método analitico ya se tiene calculado, en base al ciclo termodindmico Joule
Brayton enfocado a turbinas de uso en aviacion utilizando diferentes tipos de biocombustibles con su
Poder Calorifico Inferior(PCI). Se realiz6 un estudio comparativo con ayuda de la teoria
termodindmica desde el 10% de componentes naturales mezclados con hidrocarburos.

Como se sabe la constante del aire es R=286.9J/KgK, el calor especifico a presion y a
volumen constante es d€05J/KgK y 717J/KgK, se aproximaron las constantes de los gases
productos de la combustion para poder cuantificar el ciclo y mediante tablas ya elaboradas se pudo
leer el poder calorifico inferior.

Tabla 11 Poder calorifico de los biocombustibles (Biodiesel) y el JET A o turbosina, el numero
indica el porcentaje de esencia natural, ejemplo BQ% fosil y 10% natural

Denominacién| PCI (KJ/Kg)
B10 42390.4
B30 41240.0
B40 40605.4
B50 40089.1
B100 37517.4
JET A 43400

Se comprobo la rentabilidad para la obtencion de biodiesel con el producto agricola
(Jatropha), comparando el peso después de la obtencién, se midié la proporcion éptima de la mezcla
dieselbiodiesel en base al poder calorifico. Se eligié la semilla depbeat (produccion agricola)
por su alto contenido de aceites en comparaciéon con otras semillas, ademas de su buena adaptacion
en diferentes zonas geograficas.
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De acuerdo a la ley de promocion y desarrollo de bioenergeticos (articulo 2) citada en la
Consttucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos articulos 25 y 27 fraccion XX, se cumple
con la especificacion de no poner en riesgo la seguridad y soberania alimentaria del pais. Eligiendo
asi la planta de Jatropha ya que esta no es comestible y teolafaimentacion de la poblacion.

Esta semilla se puede obtener a través de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimenticia (SAGARPA).

Como se sabe la elaboracion de un biocombustible es relativamente sencilla, errcualqui
enciclopedia cientifica se puede encontrar la metodologia para elaborar un biocombustible casero, el
problema es la calidad con la que se genera este biocombustible, si la calidad es baja esto dafara a
mediano y largo plazo la integridad estructural metor ademas de que es necesario adaptar la
camara de combustion de un motor que funciona en base a un combustible fésil y hacerlo funcionar
con una eficiencia sino mayor por lo menos igual que cuando funcionaba con un combustible fosil,
por lo tanto se & hecho estudios acerca de las normas de calidad para la produccion de
biocombustible.

Tabla 11.1 Propiedades para cumplir con la norma ASTM D6751

Propiedad Limites Unidad
Punto de inflamacién 130.0 min °C

Agua y sedimentos 0.050 max. % vol.
Viscosidad cinematica 1.96.0 mmz2/seg
Cenizas 0.02 max. % masa
Azufre 0.0015 méx. ppm
Corrosion N° 3 max. -

indice de cetano 47 min. -

Punto de enturbiamiento A informar por cliente | °C
Residuo carbonoso 0.05 max. % masa
Acidez 0.8 max. mg KOH/g
Glicerina total 0.240 max. % masa
Contenido de fosforo 0.001 max. % masa
Temperatura de destilacién | 360 max. °C

NORMA ASTM D6751
Tabla 11.2 Propiedades para cumplir con la norma ASTM D7467

Propiedad Unidad Minimo Maximo
punto de inflamacion °C 52 -

Agua o humedad % vol. - 0.05
ceniza % (m/m) - 0.01
azufre ppm - 0.0015
Corrosién en lamina de cobre clasificacion | - No 3
indice de cetano - 40 -

acido mg KOH/g - 0.3
Contenido de biodiesel % volumen 6 20

NORMA ASTM D7467
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Método PracticdJna vezelegida la materia prima a utilizarse, es necesario construir un
invernadero para producir constantemente el biocombustible, se propuso primeramente un terreno de
100nt debido a que es un proyecto para fines de investigacion continuo, se realiz6 um estudi
completo para un dispositivo de destilacion (alambique) que sirve para la generacion de
biocombustible. Con lo anterior se genera el biocombustible en base a normas estandares de calidad
antes mencionadas en el método analitico y con ayuda de visitafriglds se asesora al punto de
producir el biocombustible con alta calidad.

Después se debe adquirir una turbina con un banco de pruebas y hacer modificaciones a los
inyectores para que se pueda ingresar el combustible con la relaciéon combirstiaebase al
estudio analitico, con esto se hace funcionar a la turbina en el banco de pruebas, se mide las
emisiones contaminantes y se predice la integridad estructural del motor para una vida util igual a los
gue marcan los manuales de operacion y maniento de la turbina, reduciendo las emisiones
contaminantes. De acuerdo a estudios realizados de proveedores de compra y venta de motores de
uso aeronautico se decidié en primera instancia adquirir un modelo de turbina J34D.

11.2Resultados
Caracteristicadel alambique que se disefio

Tabla 11.3 Ficha técnica alambique

Alambique
Capacidad 60 litros
Tamafio 110X115A cm
Largo 56 cm
Espesor 1.1 mm
Peso Neto 18.9 Kg
Accesorios Decantador, Criba: Cobre, Concentrador d¢
azlcar, termémetrd&mbudo.

Motor PropuestpWestinghouse J34 en la aeronave Douglas F3D SkyNight

Tabla 11.4 Ficha Técnica Motor

Ficha Técnica del Motor

Tipo de motor Turbo Jet

Largo 112 in
Diametro 27 in

Peso seco 1207 Lb
Compresor Axial 11 Etapas
Tipo de camara de combustién Anular

Empuje 3400 | Lb
Relacién de presiones 4.35:1

Consumo especifico de combustible 1.04 | Lbm/Lb-hr




(NM y Techo operativo de la aeronave).
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Célculos analiticos del ciclo Joule Brayton para un aeroreactor con dos altitudes de operacion

Tabla 11.5 Calculo del ciclo para obtener diametro y fijar las caracteristicas de disefio

Calculo Joule Brayton para turbo jet con caracteristicas del motor propuesto

h b C PO TO den0 MACH PTO TTO PT1 TT1

m m/s KPa K Kg/m3 KPa K KPa K

NM 4.35 0 101.32 | 288.15 | 1.22 0 101.32 | 288.15 | 101.32 | 288.15
11200 4.35 203.20 | 21.90 | 215.35 | 0.35 0.69 30.13 | 23591 |29.97 | 23591
PT2 TT2 WC TT3 PCI Cpg kg Rg f PT3 WT
KPa K KJKg | K KJ/Kg | J/IKgK JIKgK KPa KJ/Kg
440.76 440.76 177.85 | 700 43200 | 1140 1.33 284.5 | 0.00807 | 431.94 | 177.85
131.08 131.08 145.61 | 700 43200 | 1140 1.33 2845 | 0.0101 | 128.46 | 145.61
PT4 TT4 Texp TT5 PT5 T5 P5 T5real | C5 DP den
KPa K K KPa K KPa K m/s KPa Kg/m®
158.89 546.18 2.71 546.18 | 158.89 | 488.48 | 101.32 490.21 | 358.30 |0 0.72
57.86 574.32 2.22 574.32 | 57.86 | 451.29 | 21.90 45498 | 523.21 |0 0.16
TS m Diametro

N.s/Kg kgls m

361.19 41.86 0.69

325.30 46.47 0.90

Grafico 11 Masa de combustible (Ton) fésil en relacion a tiempo de operacion con el motor (h)




Consumo de combustible Fosil
m T T f mf mf Consumo
Kgls N Kgf Kals kgls Kg/Nh
JETA 41.86| 15120.00| 1541.28| 0.008077| 0.3381 0.3381 0.08050
BIO10 15120.93| 1541.38| 0.006295| 0.2635 0.2371 0.05646
BI020 15119.97| 1541.28| 0.006423| 0.2689 0.2151 0.05121
BIO30 15121.48| 1541.44| 0.006394| 0.2676 0.1873 0.04460
BIO40 15124.66| 1541.76| 0.006478| 0.2712 0.1627 0.03873
BIO100 15117.85| 1541.06| 0.006961| 0.2914 0.0000 0.00000

Tabla 11.7 Perdida de empuje al usar biocombustibles

Perdida de empuje
%
JETA 0.00
B1O10 4.32
B1020 4.48
BIO30 4.56
B1040 4.61
B10100 4,73
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Tabla 11.6 Consumo especifico de combustible para cada tipo de biocombustible y turbosina

Tabla 11.8 Ahorro en pesos mexicanos por cada 3 horas de vuelo

Ahorro en un vuelo en pesos mexicanos
BIO10 BIO20 BIO30

33610.7483 | 32957.2683 | 32849.7631

BI040
32676.7272

Tiempo (h) JETA
3 0.0000

11.3 Discusion

Un dato proporcionado por la SAGARPA es el peso del producto agricola que nos produce un litro
de biocombustible y poder observarémtabilidad, es decir el nimero kilogramos que se necesita
producir de materia agricola para obtener un litro de biocombustible es de 4.1 Kg por litro. 1.5
toneladas de semilla por hectarea (en zonas marginada) y 5 toneladas de semilla por hectarea (en
zonas de riego).

Como se puede observar en la tabla 11 el poder calorifico en los biocombustibles va
disminuyendo conforme se agrega sustancia natural, por lo que la masa del combustible total puede
aumentar para el tiempo de operacion del motor, perareéptaje de combustible fésil disminuye y
es el objetivo que se persigue ya que reduce emisiones contaminantes.
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Hay que hacer mencion qut empleo de mezclas con mas de 30% de biodiésel puede
presentar problemas de solidificacion en frio, lo que olb&tral sistema de alimentacion de
combustible del motor.

La tabla 11.5 muestra el calculo analitico del ciclo Joule Brayton aplicado para
turborreactores, en el cual se obtuvo un diametro de 69cm para un disefio a Nivel del Mar,
comparando este resultadoncel de la ficha técnica del motor (Tabla 11.4, 27in o0 68.58cm) se
puede observar que el resultado arrojado en los célculos es preciso por lo que Unicamente se cambia
el combustible y se puede determinar la perdida de empuje.

En el grafico 11 se pueddservar que mientras mas porcentaje de producto natural tenga la
mezcla menos masa de combustible fosil se necesita, la linea vertical indica la autonomia (el tiempo
de vuelo operativo) de la aeronave propuesta para el motor (3.02h).

Por supuesto que Blocombustible Gnicamente se probara en bancos de prueba en tierra pero
se realiz6 un calculo preciso del ahorro en combustible fésil.

Como se puede observar en la tabla 11.6 el consumo de combustible fosil decrece desde
0.08050Kg/Nh hasta 0.05646Kg/Nlorc un B10 y asi sucesivamente, o que implica un ahorro
considerable pero esto provoca una perdida de empuje de 4% (Tabla 11.7) debido a las constantes
de los gases y al poder calorifico de cada combustible y va disminuyendo gradualmente conforme se
incrementa la cantidad de esencia natural en la mezcla con combustible fésil. Con lo anterior se debe
incrementar la relacion biocombusti@&e para mantener el empuje invariable.

Analizando también la Tabla 11.8 del tiempo de 3h como autonomia norrabbrsa cerca
33000 pesos mexicanos por cada operacion de 3h de la aeronave o por cada tres horas de
funcionamiento del motor en base a los precios de la turbosina y al biodiesel.

Realizando un calculo similar en un motor Diesel se visualiza en la d@uiabla la
perdida de potencia del motor con los diferentes tipos de biocombustible.

Tabla 11.9 Perdida de potencia al usar biocombustibles en motores diésel

POT (HP) %perdida
Diesel | 300.294862 | 0.0
B10 297.769529 | 0.8
B20 291.078736 | 3.1
B30 289.235045 | 3.7
B40 287.387865 | 4.3

11.4 Conclusiones

El cuidado del ambiente es un tema que preocupa y ocupa a todos los paises. Las consecuencias de
modelos de desarrollo, pasados y actuales, que no han tomado en cuenta al medio ambiente, se
manifiestan inequivocamente en problemas de orden mundial caarmlgib climatico.
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En relacion con el cambio climéatico, el impacto de los gases de efecto invernadero es cada
vez mas evidente. En México, el consumo de combustibles fosiles es el factor que genera en mayor
medida dichos gases, lo cual se ve agravaddapfaita de un sistema de transporte eficiente que
reduzca su generacion.

El uso de biocombustibles para la propulsién de aeronaves, vehiculos terrestres y maritimos
es un claro de ejemplo de reducir emisiones contaminantes ayudando a mantener inegio el
ambiente sin tener alguna limitante en la generacion de propulsion, asi mismo, coadyuva a nivel
regional al producir en mayor cantidad cultivos agricolas y ahorrar en el consumo de combustible
fosil en cada MCI

En este sentido, el viejo Plan Nacional de Desarrollo, tiene como uno de sus objetivos la
reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), teniendo como estrategia el Impulsar
la adopcion de estandares internacionales de emisiones vehicylarasjograrlo considera
necesario contar con combustibles mas limpios y limitar asi las emisiones de CO2.

Por otro lado, si bien es cierto, es sumamente importante la reduccién de emisiones
contaminantes y el uso de combustibles fosiles, la potenciapojergenerados en un motor,
independientemente a la aplicacién, no debe verse afectada, pues si asi fuera, se tendrian también
algunas consecuencias en los motores, como reduccion de la vida util del mismo, e incremento en las
acciones de mantenimiento delsmo, elevando con ello costos a los propietarios de estos en sus
diversas aplicaciones.

En este contexto, el proyecto busca la generacion de propulsion en motores de combustion
interna alternativos y rotativos, empleando un biocombustible que propercina potencia o
empuje similar al producido por un combustible fésil, teniendo como consecuencia la reduccién de
emisiones contaminantes y reduccion del uso de combustibles fésiles, pero sin afectar la integridad
estructural de los motores que utilie@sta tecnologia.

Se concluye que la utilizacién del biocombustible reduce enormemente las emisiones de los
gases contaminantes y se demuestra que el empuje se reduce para unas caracteristicas similares d
operacion en el motor por lo que la cantidad idedmbustible aumenta pero se reduce la cantidad
de combustible fésil y restaria analizar de forma practica el efecto estructural a mediano y largo
plazo del motor por supuesto cumpliendo las normas de calidad del biocombustible.
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Abstract

Production in protected agriculture (greenhouses) in the state of Zacatecas has increased
significantly, reaching far more than 509 hectares (Acosta Reveles, 2011). In recent years there have
been temperatures up to 1@ below zero for long periods in the wee hours, which has caused loss

of production in greenhouses up to 86%. (Diaz Vicufia, 2013). The main objective of this project is
to contribute to the progress of the field by incorporating regional technologyadtoadable price
incorporating a temperature control system using solar collectors and thermal storage as well as the
design of a biodigester that will maintain a temperature suitable for the crop development even
during winter. After you enable and amtate the greenhouse, is planned for conservation projects of
endemic plant species of great importance in the region, as well as studies for the biological control
of pests that damage crops in greenhouses. In the realization of this project will bedrtealshers

and students from various disciplines such as Mechatronics, Energy, Biotechnology, Industrial
Engineering and International Business Administration.

12 Introduccidn

Con el establecimiento de los tratados de libre comercio el pais esta @lligadmas competitivo.
Uno de los rubros mas sentidos por la globalizacién es la produccion agricola mexicana, ya que
carece de tecnificacion lo que lo convierte en un sector poco competitivo.

En un estudio realizado por SAGARPA (2012) se sefala qubléico las personas
empleadas en la agricultura son siete veces mas que en Estados Unidos con una produccion agricola
respecto al PIB sélo 2.77 veces mayor, lo que representa un indice de productividad 4 veces menor
gue el que se tiene en E.E.U.U. Por fdesor es importante incorporar la tecnologia al campo
mexicano para hacerlo mas productivo.

La agricultura protegida ha tenido un crecimiento constante en los ultimos afios sobre todo a
raiz de los cambios climaticos los cuales han repercutido enadaimajuctividad de la agricultura
tradicional, por lo que se han presentado problemas de desabasto alimenticio y una desestabilidad en
los precios. (Gomez Méndez, 2012)

Dentro del Inventario Nacional de Agricultura protegida que se realizé en 2011 por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) el estado
de Zacatecas no figuraba dentro de este censo (servicio de informacidén agroalimentaria y pesquera,
México, 2011). En la actualidad se tienen conformadas aazones civiles de productores en
Agricultura protegida (invernaderos y casa soO
l nvernaderos de Zacatecas”’ l a cual abarca | os
Vicufa, (2013) quien sefiala €juen épocas invernales las heladas afectan considerablemente los
rendimientos de produccion.

Por lo anterior, aun y cuando los de invernaderos ofrecen una opcion para la produccion en
cualquier época del afio, los productores del estado de Zacatecastddm pgr restringir la
produccion agricola en época invernal, al renunciar a un ciclo productivo a causa de los altos costos
gue se presentan para la climatizacion en esta temporada del afio.
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La Universidad Politécnica de Zacatecas desde el 2005 inici@akzar proyectos
relacionados con la agricultura protegida, por lo que se construyé un invernadero con control
automatico de riego por medios hidroponicos, obteniendo resultados satisfactorios en el control y
ahorro de agua.

Posteriormente se trabajo ehdisefio y puesta en marcha de un prototipo de invernadero
automatico de 4 x 4, en el cual se implementé un control de temperatura, humedad y cantidad de
agua, desarrollando con esto el andlisis de los parametros a considerar para la construccen y puest
en operacion de un invernadero con dimensiones mayores. (Robles Solis, Garcia Ruiz, & Gutiérrez
Villegas, 2009)

En la actualidad se trabaja en la construccion de un invernadero de 12 x 60 m, por lo que a la
fecha se cuenta con la estructura de acerostalada la cual se utilizara de base para el presente
proyecto, quedando pendiente continuar con la construccion fisica del invernadero, para asi realizar
la implementacion y puesta en marcha de un sistema hidridebgmjas para el acondicionamiento
térmico y de esta manera disminuir los consumos de combustible utilizando energia renovable.

Lo anterior ya que en el estado de Zacatecas se cuenta con un recurso solar privilegiado de 6
kwh/m2 en el plano, aun en el periodo otafiderno normal (Villagraa Mufioz et.al. 2008), por lo
que la radiacion solar es un fuente de energia que se puede aprovechar para la climatizacion de los
invernaderos ademas de que en el campo es posible implementar sistemas de biodigestores y con
esto reducir los consumos de dmmstible para el acondicionamiento de la temperatura ya que en
estas épocas son muy elevados, por lo cual, muchos cultivos resultan inviables, desde el punto de
vista econdémico, en estos periodos, aun en invernaderos. Por ello es vital buscar sistemas
alternativos y evaluar su eficiencia.

Por otro lado, se ha trabajado en vinculacion con el cuerpo académico de Biotecnologia
Experimental de la Universidad Autonoma de Zacatecas en el proyecto FOMIX denominado
“Generaci 6n de her r amiaétoektraccionbé matakes pesatlod del suetos p
contaminados” en el cual una de |l as actividai
Académico de Ingenieria Ambiental y Desarrollo Sustentable de la UPZ es la realizacion de pruebas
de invernaderoallas plantas seleccionadas como acumuladoras, por lo que es necesario contar con
la infraestructura de un invernadero para cumplir con los compromisos establecidos en el proyecto.

Por todo lo anterior, el objetivo principal del presente ptwyes habilitar un invernadero
experimental con control de parametros basicos de temperatura, pH, humedad, CO2 y nutrientes que
aumente la sustentabilidad del mismo para realizar proyectos que beneficien a la regidén. Asi también
coadyuvar al progreso dempo mediante la incorporacion de tecnologia regional a un precio
accesible incorporando un sistema de control de temperatura mediante colectores solares y
almacenamiento térmico que permitan mantener una temperatura adecuada para el desarrollo de los
cultivos aun en épocas invernales.
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12.1 Metodologia

Partiendo del hecho de que en la Universidad Politécnica de Zacatecas se cuenta con la estructura de
un invernadero de 12x60 (ver figura 12) se continuara con la instalacion del recubrimiento plastico y

la adecuacion para la implementacion de los sistemas para el control de temperatura y el
acondicionamiento térmico en el invernadero.

Figura 12 Estructura de invernadero UPZ

La actividad principal de un invernadero es generar un microckamniolado para favorecer
los procesos productivos vegetales. EI microclima debe enfocarse al control de la temperatura, la
humedad, la ventilacion y la luz. Con el correcto control de éstas es posible incrementar la
produccion de especies vegetales, g@mplo ciertos cultivos que dependen de las condiciones
variables del clima para su crecimiento como la temporada de lluvias, los meses de calor o vientos
de baja intensidad. Por ello se disefiard e instalara un prototipo de colectores solares con
almacenmiento térmico para el acondicionamiento de temperatura del invernadero evaluando su
efectividad sobre todo para épocas invernales donde las temperaturas descienden a varios grados
bajo cero.

Las condiciones que permitan maximizar el rendimiento deulhisos en un invernadero se
deben investigar con base en las siguientes caracteristicas:

1 Ventilacion
1 Temperatura

1 Humedad
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1 PH
i Cantidad de agua

M Cantidad de fertilizante

La temperatura es un factor que afecta al crecimiento de los cultivos de manera
importante, a tal grado que hay cultivos que solo pueden crecer en un cierto intervalo de
temperatura, por este motivo es de vital importancia que se controle este parametro y se encuentre el
valor del mismo que permita maximizar el rendimiento decldsvos, ademas, es necesario medir
la temperatura en varios puntos del invernadero, esto a través de sensores de temperatura
correctamente distribuidos en todo el invernadero. Se realizara un estudio para determinar la
ubicacion estratégica de los semsoy poder establecer los puntos de monitoreo mas adecuados.

En ese sentido, se disefiard un prototipo para la captacion solar por medio de colectores
solares utilizando en todo momento la experiencia del grupo de trabajo que se ha generado a través
detrabajos previos.

Se disefiara un prototipo para la captacion y almacenamiento térmico de energia solar
fototérmica en base al volumen de aire contenido en el invernadero, a la conductividad térmica de
las paredes, a la diferencia de temperaturas intgrsxterior, promedio y critica asi como a la
condicion de temperatura minima requerida para evitar la congelacion del producto.

El sistema fototérmico consta de tres subsistemas principales:

1) Sistema de captacion solar: se propone como primer alternatisistema de colectores
planos dado que las necesidades de temperatura al interior del invernadero se encuentran en
el rango de 4 a 25°c por lo que este tipo de sistemas han mostrado su efectividad bajo estas
condiciones.

2) Sistema de Almacenamiento técat Consta de un termo tanque intercambiador de calor en
el cual se incluirAn materiales de prueba que cubran con las siguientes propiedades
principales: buena conductividad térmica y alta densidad, punto de fusion en el rango entre
30 y 70° C y un caldatente superior a los 200kJ/kg con la finalidad de almacenar grandes
cantidades de energia térmica por cambio de fase del material almacenado. Se propone que el
termo fluido en el circuito primario sea agua u aceite y en el circuito secundario aire.

3) Sistma de Control de temperatura: Consta de la integracién del circuito secundario de aire al
interior del invernadero mediante un sistema de ventilacion de aire forzado el cual extraiga el
calor del termotanque y lo distribuya en el interior del invernadexademperatura en el
interior sera controlada por la velocidad del ventilador que posee un control proporcional de
temperatura multsensor.
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Instala@dn del sistema de ventilacidt: sistema de ventilacion es un dispositivo esencial
para el acondicionamiéo térmico del invernadero, por lo cual este tiene que estar
interconectado con el sistema principal de control de temperatura. En esta etapa se instalara un
sistema automatico de apertura y cierre de ventanas ya que el disefio considera una ventilacion
naural (Rico Garcia et. al., 2008b).

Instalacion de sensoresSe analizan las dimensiones del invernadero ademas de la
distribucion de la temperatura para definir la ubicacion de los diferentes sensores (como el de
temperatura, humedad y pH.

Disefio delos colectores Solaré¥e propone como primer alternativa un sistema de
colectores planos dado que las necesidades de temperatura al interior del invernadero se encuentran
en el rango de 4 a 25°C por lo que este tipo de sistemas han mostrado su efdjoidestas
condicione. Por otro lado, la temperatura necesaria para el sistema no es superior a los 100°C ya que
de requerir una temperatura mayor los colectores tendrian que ser de concentracién solar,
parabdlicos o de canal parabdlico lo que incremeantensiblemente la inversion y los costos de
mantenimiento.

Sigema de Almacenamiento Térmi€mnsta de un termo tanque intercambiador de calor en
el cual se incluirdn materiales de prueba que cubran con las siguientes propiedades principales:
punto defusion en el rango entre 30 y 70° C y un calor latente superior a los 200kJ/kg con la
finalidad de almacenar grandes cantidades de energia térmica por cambio de fase del material
almacenado, ademas poseer buena conductividad térmica y alta densidago8e gue el termo
fluido en el circuito primario sea agua u aceite y en el circuito secundario aire.

Para la correcta operacion del sistema de acondicionamiento térmico en invernadero se
instalara un de control de temperatura que controle el circuittmdario de aire al interior del
invernadero mediante un sistema de ventilacion de aire forzado el cual extraiga el calor del termo
tanque y lo distribuya en el interior del invernadero. La temperatura en el interior sera controlada por
la velocidad del watilador que posee un control proporcional de temperatura mult sensor.

Sistema de control de Variables:

El sistema de control instalado en el invernadero experimental, se realizara por medio de una
plataforma de programacion visual (LabView), que permékeccionar, programar y monitorear
variables desde una PC. La interfaz gréafica se disefiara de forma sencilla e intuitiva con diferentes
niveles para el usuario de acuerdo a las actividades asignadas (Administrador o usuario).

Dentro del sistema deontrol se proponen dos modos de operacion: manual y automatico.
En modo manual se podran observar los diferentes sensores y activar los actuadores de manera
independiente para verificar su funcionamiento. En modo automatico se seleccionar el tipo de
cultivo (tomate o pepino) y de forma automatica se ajustara la temperatura.
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En modo programacién se podran hacer ajustes a las variables para obtener resultados
optimos de crecimiento. El sistema estara funcionando continuamente para monitorear y almacenar
informacion recabada de los procesos de produccion.

La interfaz grafica de la PC tendrd un protocolo de comunicacion con una tarjeta de
adquisicion de datos que le permita transmitir y recibir sefiddelos sensores y actuaddses.
realizara el disefio de umodigestor para la generacion de biogas a partir de residuos organicos
producidos dentro de la misma institucion y que permite posteriormente adaptar un sistema de
calefaccién hibridd&\ continuacién se muestra el cronograma de actividades para rebfirayexto
en un periodo de un afo.

Tabla 12
N° |Periodo 2013 | 2014
Actividad Ag [Se |Oc |No |Di |En |Fe |Ma | Ab | Ma |Jun| Jul | Ag
0 p t \ C e b r r y 0

1 | Disefio de la distribucion d
planta del invernadero qu

considere los sistemsé
hidraulicos, mecanicos
electrénicos asi como I
sistemas de tecnolog]
sustentable para ¢

acondicionamiento térmico tale
como un biodigestor para |
generacion de biogas ynu
sistema de colectores solares
almacenamiento térmico.

2 | Instalacion de la cobertur
exterior del invernaderg
(Puertas de acces|
recubrimiento plastico, mall|
antiafidos

3 | Instalar el sistema de riegm el
invernadero experimental.

4 | Instalar los dispositivos d
calefaccion y
acondicionamiento térmico pal
mantener los niveles 6ptimos |
temperatura para la producciér

5 | Instalacién de sistema para
monitoreo  de  temperaturi
humedad, pH y cantidad ¢
agua en riego.

6 | Implementar el sistema para
control, monitoreo Yy registro d
las variables que intervienen ¢
el proceso de produccién ba
invernaderos.
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7 | Realizar las prueba
experimentales para I
produccion de dos de Ig
principales cultivos de la regid
y la generacién de plante
endémicas en peligro ¢
extincion.

8 | Evaluar, calificar yanalizar los
datos obtenidos de la pruel
experimental para determin;
las condiciones Optimas (¢
produccién de cada cultivo.

Este proyecto permite que se integren diversas disciplinas. En el trabajo de recubrimiento
plastico y la automatizacion estardn trabajando docentes y alumnos de las ingenierias en
Mecatronica e Ingenieria Industrial. En el disefio de colectores solares trabajaran personal de la
Ingenieria en Energia. En el disefio del Biodigestor docentes y alumnos deefigeriiagen
Biotecnologia. Después de la habilitacion del invernadero, como segunda fase del proyecto estaran
realizando proyectos de agronegocios alumnos de la licenciatura en Negocios Internacionales.

Resultados esperados a corto y mediano plazo:

Los resultados esperados a obtener durante la realizacién del proyecto son los siguientes:

1) Prototipo de Invernadero de 12 x 60 m de tipo moekexaerimental que sirva de base

para implementacion del control de temperatura ademas de permitir el control de los
parametros que influyen en el rendimiento de la produccién.

2) Prototipo de sistema para almacenamiento térmico.

3) Prototipo de biodigestor.

4) Colectores solares para la captacion solar y el control de temperatura para un invernadero
de 12 x 60 m.

5) Un protocolo de tesis doctoral.

6) Dos manuales de operacion para el biodigestor y el sistema de control automatico del
invernadero.

7) Tres informes técnicos.

8) Tres articulos indexados.
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12.2 Discusién

Un problema que se ha estado observando en Zacatecaseetoehgricola, es que las cosechas han
disminuido su rendimiento por la falta de rotacion de cultivos y la sobre explotacion de la tierra,
ademas de que las reservas de agua en el estado han disminuido sus niveles en los Ultimos afios, a ta
grado que déos 34 acuiferos casi el 50% estan siendo sobre explotados (Grupo informador, 2013),
por lo que la produccion agricola dependen mucho del temporal, el cual es muy impredecible.
Aunado a esto, se debe considerar la fluctuacion en los precios de losqe@lunbmento de la
cosecha, con lo que se genera un panoramdractigo para los agricultordsn la actualidad el

estado de Zacatecas y principalmente en los municipios con caracteristicas climatologicas
semidesérticas, la produccién agricola esta plmspor una de las méas severas crisis por diferentes

tipos de factores ambientales como lo son: exceso de lluvia, sequia, granizadas, nevadas, heladas, o
incluso la intervencion de algun tipo especifico de plaga en los cultivos, que ha hecho que se
encienda los focos rojos, ya que la agricultura es una de las principales actividad econémica en
varios municipios, ademas de que el estado ocupa los primeros lugares a nivel nacional en la
produccion de frijol, tuna, durazno, zanahoria, uva, tomate y guayataGll 2013).Dado lo

anterior, se requieren implementar sistemas que apoye a que las cosechas no dependan del temporal
por lo que es importante innovar en las formas de aprovechamiento de los recursos naturales para
mejorar la produccién agricola, con loegse mejorarian las condiciones competitivas y laborales del
campesino y se colocaria a la regibn en un mejor plano de competitividad en la produccion
agricolaPor lo que el presente proyecto pretende trabajar en ello.

12.3 Conclusiones

En el estadaxisten invernaderos con sistemas automaticos para el control de temperatura. Estos
sistemas estan basados en combustibles fosiles tales como el gas natural, o en el mejor de los casos
por medio de calentadores eléctricos, por lo que los gastos de pémdancesta época superan la
utilidad econdémica. Por lo anterior, la produccién en época invernal no se considera ranéalole p
productores del estadRor otra parte, el recurso solar del estado de Zacatecas es de los mas altos del
pais y del mundo, 6 \Wh/m2 promedio anual en el plano normal. (Villagrana Mufioz et al. 2008)

La realizacion de este proyecto permitirA comprobar la hipétesis de que la implementaciéon de
sistemas de captacion y almacenamiento de energia solar disminuyen el consumo de combustible
gue se utiliza para el acondicionamiento térmico en los invernadetesas de comprobar que el
empleo de sistemas solares para el acondicionamiento térmico en invernaderos, permite a los
productores de la region producir cultivos en invernadaraualquier estacion del afiambién es
importante mencionar, que al incluiarias disciplinas permitira obtener mejores resultados en el
proyecto, el cual solo sera la base para realizar otros.
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Abstract

Currently various government agencies have fingerprints databases. Even with that information
existing mechanisms do not have the ability to integrate it in order to identify persons using a
fingerprint, either latent or from some other means, which usually are located in different geographic
locations. In this paper we propose the design of an architecture that allows implementing a
distributed system for the recognition of individuals through fingerpniattabases. The suggested
architecture provides a set of advantages over existing media, such as reducing the cost of hardware
used, run on a conventional network connection reducing connection costs, make decentralized
recognition on all connected dataka, further more facing the scalability problem in
communication and heterogeneity in hardware, operating systems and database managers.

13 Introduccién

En instancias de gobierno existen procedimientos para la captura de huellas dactilares, por ejemplo,
cuando una persona es consignada por algun delito, cuando se solicita una identificacion oficial, sus
huellas son tomadas, incluso al momento de regigtraneonato en el registro civil. Todos estos
tramites, cuya documentacion es obligatoria, han llegado a constituir una gran base de datos de
huellas dactilares que abarca gran parte de la poblacién del pais. Sin embargo, el maximo potencial
gue se puede apvechar derivado de las Bases de Datos de Huellas Dactilares (BDHD) aun se
encuentra condicionado por factores fisicos y tecnolégicos como:

a) la distribucién geogréafica de las bases de datos.

b) la diversidad de manejadores para el control de huellasadastil

c) la diversidad de los sistemas operativos a través de los cuales se accede a la informacién
d) los costos que implica en ocasiones usar equipo especializado.

Con el propdsito de avanzar en la integracion de BDHD, la investigacion presentada en este
articulo busca el desarrollo de una arquitectura que permita implementar un Sistema de Informacion
Distribuida (SID) que integre diversas instancias donde se cuente con una BDHD a una busqueda
distribuida y descentralizada. La arquitectura contemplarthadée las caracteristicas esperadas del
SID lo siguiente: 1) integracion de BDHD dispersas; 1) heterogeneidad en el uso de BDHD; 2)
heterogeneidad en el Sistema Operativo donde se implantara; 3) escalabilidad en la comunicacion; 4)
bajos costos en el ldware regerido para su implementacidal resto del documento se organiza
de la siguiente manera. La Seccion 13.1 presenta un estado del arte, donde se analizan los sistemas
de reconocimiento de huellas dactilares. La Seccion 13.2 describe formalmentebleima
abordado en esta investigacion. La Seccion 13.3 expone la metodologia usada, la cual contempla el
analisis de diferentes estrategias para el reconocimiento de huellas dactilares, y el procesamiento y
comunicacién distribuido. La Seccion 13.4 mueeda arquitectura resultado de la investigacion.
Finalmente, la Seccion 13.5 contiene la discusion y conclusiones derivadas a partir de la informacion
presentada en este documento.
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13.1 Estado del arte

Actualmente existen grandes sistemas dedicadosdenéficacion de personas, tanto en el ambito
gubernamental como en el comercial. En Estados Unidos existe un sistema llamado IAFIS usado por
el FBI. IAFIS cuenta con una base de datos de 74 millones de registros [10] lo que la convierte en la
base de dat biométrica mas grande del mundo [11]. La arquitectura del IAFIS esta definida por 3
niveles; federal, estatal y local. La interoperabilidad de los niveles es completa desde federal hasta
local, pero limitada para los demés niveles, es decir, un noddelelocal no puede iniciar una
busqueda en otro nivel local de otro estado un estado no puede iniciar una busqueda a nivel de otro
estado[12].

El gobierno mexicano cuenta también con un sistema llamado Sistema Automatizado de
Identificacion del Registr Nacional de Huellas Dactilares abreviado AFIS, por sus siglas en inglés,
utilizado para la localizacién de personas desaparecidas y criminales. El AFIS esta integrado a una
plataforma disponible en los 32 estados de la republica llamada Plataforma [&}icAl afo
2009 se contaba con un registro de mas de 4.8 millones de personas recopiladas por las
procuradurias generales de justicia de los estados, lo consejos de seguridad estatal y los centros de
readaptacion social [14]. De los registros de ha@tarespondientes mas de 300 miles son registros
palmares. La principal desventaja que se tiene con este sistema es que el registro se limita a personas
con antecedentes penales, personal de corporaciones policiacas o del ejército limitando asi el limite
los resultados.

Existe una solucién comercial llamada ExpressiD AFIS creada por una compafia Eslovaca
con aplicaciones mas generales como bancarias, civiles, control de fronteras, entre otros [15].
Ofrece la posibilidad de trabajar en un solo servidoorouna arquitectura multiservidor, ademas de
una aplicacién cliente para contactar el servidor. Es una aplicacion multiplataforma y ofrece soporte
para multiples SMBD (Sistemas Manejadores de Bases de Datos).

La Tabla 13 presenta un resumen comparaté/to esperado por la arquitectura propuesta en
este documento, al implementar un SID, contra SID existentes. En esta tabla se analizan los sistemas
de acuerdo a los criterios: a) Distribuido, se identifican usando varios nucleos de procesamiento; b)
Dese@ntralizado, cada nucleo de procesamiento es independiente en la busqueda; c) Capacidad, se
refiere al nimero de registros de huellas dactilares que contiene; d) Heterogeneidad, se refiere a la
habilidad para soportar diferentes BDs o SOs; e) Interofideahi o bien la capacidad para
interactuar con otros sistemas de identificacion de huellas dactilares; f) Escalable, es decir que puede
crecer el repositorio de BDs o la cantidad de nodos que se agreguen al sistema; y g) Equipo
Especializado, que tiene g@erimiento en hardware de equipo que no es de uso comun o
convencional.
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Tabla 13 Comparacion entre diversos sistemas identificadores automaticos de huellas dactilares. La

capacidad esta dada en millones de registros NiAgni fi ca “ No Aplica
IAFIS(FBI) | AFIS(Mex) | ExpressiD AFIS | Arquitectura
Propuesta
Distribuido "H “H H "H
Descentralizado "H "+ H "H
Capacidad 74 m 4.5 m. 3+ m. N.A.
Heterogeneidad en BDs | "H "H “H "H
Heterogeneidad en SOs | "H "H “H "H
Interoperabilidad "H "H H "H
Escalable "H "H H "H
Equipo Especializado “H "H “H H

Dada la informacién presentada en la Tabla 1 se puede observar que la arquitectura mejoraria
los sistemas ya existentes al incluir de forma conjunta la Heterogeneidad en BDs y SOs, vy la
InteroperabilidadEn la siguiente seccion se describe de manera formal la problematica a resolver
para poder dar origen a la arquitectura distribuida propuesta en este documento.

13.2 Descripcion de la Problemética

A partir de la comparacién de las caracteristicas de diversos sistemas existentes dentro del
reconocimiento de huellas dactilares y detectar sus fortalezas y debilidades, se plantea una propuesta
gue busque aportar soluciones en las debilidades de loglegediscutidos, como lo son buscar una
opcién a la centralizacion de la informacion y el procesamiento, integracion de repositorios de datos
de manera facil, lograr tener repositorios de datos que incluyan en mayor medida los registros de
huellas dactilags ya existentes en las diversas instancias de gobierno del pais y asi ampliar la
cobertura de los sistemas de reconocimiento actuales.

Por lo tanto, la problematica a resolver quedaria describa formalmente como: es posible
disefiar una arquitectura gaspecifique las componentes necesarias, y las interacciones entre ellas,
para implementar un Sistema de Informacion Distribuido que permita reconocer individuos a través
de sus huellas dactilares tomando en cuenta las siguientes restricciones:

1) Sea capade integrar BDs heterogéneas
2) Sea capaz de incorporar facilmente una nueva base de datos

3) Pueda funcionar en diferentes SOs

4) El procesamiento de huellas dactilares se lleve a cabo de manera distribuida



147

5) Sea escalable, y cuente con un sistemacalaunicacion ligero que permita transmitir
informacion a todas las bases de datos.

Las ventajas que se logrardn al desarrollar dicha arquitectura seran que los sistemas
implementados por medio de ella puedan ser ejecutados en computadoras de convegcetade
convencionales, reduciendo asi costos de hardware y conexion.

13.3 Metodologia usada

Con el proposito de poder definir la arquitectura deseada, se siguié la metodologia dividida en 3
etapas mostradas en la Figura 13 En la etapa 1 se plantesagiollo del componente de la
arquitectura que se hara cargo del reconocimiento del individuo.

Una vez resuelto este problema, se procedera a encontrar el mejor modelo de procesamiento
distribuido que permita implementar la estrategiarel®nocimiento, la identificacion de dicho
modelo constituird un segundo conjunto componentes de la arquitectura.

Finalmente, en la etapa 3 se concentrara la tarea de ajustar el modelo de comunicaciones al
modelo de procesamiento identificado en la etadal detalle sobre el desarrollo de estas etapas se
muestra en el resto de esta seccion.

Figura 13 Esquema que muestra la arquitectura propuesta con los diversos componentes propuestos
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///

gz

Caracterizacion de las Huell@actilaresLa arquitectura a desarrollar en este articulo debe
definir componentes para caracterizar las huellas dactilares de un individuo, de tal manera que
permitan su posterior identificacion. En la Figura 13.1 se muestran los componentes que,sderivado
de la literatura [56 9|, la arquitectura debe incluir para llevar a cabo el reconocimiento del
individuo.
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Figura 13.1 Componentes para la caracterizacion del individuo
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La tarea de reconocimiento de un individuo por su huella dactilar empieza por la
caracterizacion de la misma.

El primer componente que debe considerar en la arquitectura para esta tarea es la
representacion de la huella dactilar, como sera almacenaii@guipo.

En la literatura es muy comun almacenar la huella dactilar a través de una imagen de la
misma, sin embargo esta requiere un preprocesamiento para que pueda servir en el proceso de
reconocimiento.

El segundo componente, que inicia el prepsodeecho a la imagen de entrada que contiene
la huella dactilar, comenzara con egmentacigrdonde se busca aislar la informacion de interés
de la imagen, el método mas comunmente usado para la segmentacién es realizado mediante
varianza [1]. Asi comalgunos otros métodos compuestos que utilizan una serie de filtros como el
promedio o suavizado como base para la segmentacion [4].

El método seleccionado para esta arquitectura esta relacionado también con el filtro
promedio combinado con gradiente prepto en [3], dado que es capaz de realizar la segmentacion
aun en imagenes con ruido y poca calidad.

El siguiente componente a definir después de que la imagen ha sido segmentada es para
realizar un realzado de las crestas encontradas en las huellEsedaesto también es conocido
como mejoramiento de la imagen. Sin embargo, dependiendo de la estrategia es posible requerir
algun preprocesamiento extra.
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Para propésito del disefio de la arquitectura se contemplaron dos métodos en el anglisis: a)
meétodo basado en la transformada de Fourier [5], que es conocido por ser efectivo con imagenes de
baja calidad; b) el método propuesto por Hong et al. [6], el cual realiza un realzado de imagenes
normalizadas de huellas dactilares mediante el filtrGaeor de acuerdo a parametros extraidos del
bloque que esta mejorando, estos dos parametros son la estimacion local de orientacion y de
frecuencia.

El método elegido para esta arquitectura es el algoritmo de Hong, el cual, por establecer
como parametros las estimaciones de frecuencia y de orientacion, se adapta a las condiciones locales
de las imagenes, logrando una mejor reconstruccion incluso dersec entrecortadas de las
crestas.

Debido a que el componente para el mejoramiento fue el algoritmo de Hong se necesita
agregar un filtro extra antes de aplicar este algoritmo llamado normalif@Liamnormalizacion es
usada para reducir el efeale las variaciones de colores de escala de grises a través de los valles y
crestas.

Posterior al mejoramiento de la imagen, es necesario que la imagen contenga valores blanco
0 negro, por lo cual se somete a un proceso llamado binaniadle, a partide un umbral se
decide si un pixel en la escala de grises se toma como blanco o como negro.

Después de la binarizacion se realizar4 un proceso de adelgazamiento con el cual las lineas
obtenidas de la imagen binarizada se reduciran para que midan un pixel de ancho.

Una vez con la imagen adelgazada, también conocida como esqueleto, se sometera a
proceso llamado Crossing Number [2], técnica usada para la identificacion de minucias, en donde
cada pixel de color negro es examinado para ver si sus 8 pixeles vecinos mas cercanos son de color
también negro, el numero obtenido determinara este @ixaha minucia de tipo fin de cresta, si el
namero es 1, si el pixel es de tipo bifurcacion, si el nimero es 3. Cualquier otro nimero obtenido no
es de interés.

Después de la identificacién de las minucias, es necesaria una validacion donde seaverificar
si una minucia detectada es falsa o no.

La tarea de reconocimiento realizada en este modulo se realizara a partir de un vector de
caracteristicas, que a su vez contara con vectores que representaran minucias. Cada vector de
minucias contendra primerd t{po de minucia, los valorag de las coordenadas donde se encontrd
la minucia, el angulo de la minucia, asi como los valigreke los 10 pixeles vecinos de la minucia.

A partir de este vector se realizara el reconocimiento basado en [9], dondEae lna minucia
llamada minucia referencia.
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Esta minucia referencia serd usada para hacer una serie de rotaciones y traslados del patron
de minucias base contra el de minucias de prueba. De esta manera se espera encontrar un nimero de
minucias coincidetes dentro de un margen de error, que permitan establecer si hay coincidencia o
no entre los patrones comparados.

Arquitectura de procesamienifsta etapa de la metodologia se enfoca en el como se
implementara la estrategia de reconocimiento de indmsidenfatizando en el aspecto de qué
modelo de procesamiento es el mas adecuado para desarrollarse.

Para poder llevar a cabo de forma adecuada esta tarea es necesario considerar las
problematicas a abordar en la investigacion referentesr @apaz dentegrar BDs heterogéneas, y
poder funcionar en diferentes SOs.

En el ambito de procesamiento distribuido muchos autores han analizado arquitecturas que
nos permiten procesar informacion en multiples formas. En una clasificacion presentada en [16] se
establecen tres categorias de paradigmas, 1) granjas de procedssa@s,en la replicacion de
trabajos independientes, 2) descomposicion geométrica, la cual se apoya en paralelismo y
estructuras de datos y 3) paralelismo algoritmico, el cual se traduce en un flujo de datos.

De esta clasificacion el paradigma numéroo se acopla a los requerimientos perseguidos
en la arquitectura que se desea disefiar por el simple hecho de que no es aceptable trabajar con
granjas de procesadores, los paradigmas 2 y 3 necesita de descomposicion de los datos usados, perc
es un requemiento trabajar con estructuras de datos las cuales no se deben dividir por motivos de
privacidad, por lo tanto quedan descartados.

Una segunda clasificacién la encontramos en [17] donde los estudios de autor arrojan las
siguientes clasificaciones; 1) Rlming y aplicaciones basadas en anillos, 2) divide y venceras, 3)
maestro esclavo y 4) aplicaciones de autdmatas celulares, en el caso particular del primer paradigma
se centra en la ejecucién de taras una tras otra

En nuestro caso la ejecucién debgeso de reconocimiento debe ser simultaneo para cada
nodo, el paradigma 2, queda descartada, por motivos de privacidad al necesitar dividir la
informacion, el paradigma 3 parece tener cualidades para acoplarse a la arquitectura que se requiere,
pero tieme como inconvenientes que las tareas realizadas primero necesitan ser centralizadas por un
maestro el cual divida una operacién que debera de ser resuelta en secciones por sus esclavos, pare
nuestro caso la centralizacion y division de tareas y datos postble, por ultimo las aplicaciones
autdmatas celulares tiene propdsitos no perseguidos por la arquitectura.

Como otra alternativa podemos considerar el paradigma elent&or, en el cual la
comunicacion se realiza usualmente con llamadas a pnoeatios remotos, y son usados para
soportar servicios distribuidos [18].
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Para propésitos de nuestra arquitectura el paradigma cliente servidor resuelve la problematica
de poder trabajar en SOs heterogéneos asi como diversas BD, permitiendo el disefjfmdertes
en un lenguaje de programacion de propésito general y multiplataforma, como lo es java. El
paradigma cliente servidor permite también respetar politicas de privacidad que restrinjan la
particion y difusion de datos ademas de que factores fisicne la geografia no afectan el accionar
del paradigma.

La Figura 13.2 muestra un esquema que describe el modelo de procesamiente Cliente
Servidor aplicado al reconocimiento de individuos. El primer paso es que un nodo dé origen a la
peticion de reconamiento, el nodo cliente, (ver Nodo A) lleve a cabo la caracterizacion, es decir, la
imagen de huella dactilar se introduce al modulo de extraccion de caracteristicas. Una vez
caracterizado, de acuerdo al modelo de procesamiento &ewidor, el patin de las minucias es
enviado y transportado a nodos restantes para su reconocimiento. La tarea de reconocimiento
consiste en que el patron de huellas dactilares recibido por cada nodo se debe contrastar contra los
patrones derivados de las BDHD encontsa@a ellos, y se debe responder si existe alguna
coincidencia o no, regresando al nodo origen la respuesta.

Figura 13.2 Descripcién del proceso de peticién de reconocimiento
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4 Reconocimiento
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Reconocimiento
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Arquitectura de comunicacidal objetivo en esta etapa es analizar estrategias de
comunicacion entre los diferentes nodos de procesamiento, de tal manera que se puedan resolver los
problemas de escalabilidad y comunicacion ligera.Existe un mecanismo para resolver la necesidad
de envia mensajes a todos los nodos conectados a una red, a esta operacion se le conoce como
multicast de capa de aplicacion.
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Entre las estrategias con las que se puede desarrollar la tarea de comunicacion se encuentran
la multicast a nivel de aplicacién [19 20], los cuales independientemente de la red implementan la
funcionalidad de multicast exclusivamente entre hosts, tangxiste el multicast con jerarquias
[21] que plantea jerarquias en capas las cuales permiten dividir el envio de informacion de acuerdo
al planteamiento de las capas, y la Difusion Epidémica [22], la cual es una estrategia aleatoria de
comunicacion basada ¢a teoria Epidemiolégica, que no es mas que es el estudio de la propagacion
de una enfermedad o infeccion en términos de individuos infectados/no infectados y sus razones de
cambio [7], es utilizada cominmente para lograr una transferencia de informégida y ligera.

Entre las estrategias mencionadas cabe resaltar que todas ofrecen una alta escalabilidad, sin embargc
en materia del nimero de mensajes enviados podemos hallar variaciones. El método de multicast
cldsico puede generar un trafico consitdée en la red porque no implementa estrategias que
minimicen el nimero de mensajes enviados, para el caso de multicast jerdrquico se logra una
disminucién del transito de la red de acuerdo a las jerarquias preestablecidas en el disefio de la red,
sin embago la implementacion de jerarquias no seria viable en para la arquitectura propuesta por el
hecho de que hay que tener definido un numero de nodos y su ubicacion para el disefio de la misma,
la arquitectura propuesta debe contemplar una constante adiciiasels de datos, y por lo tanto de
nodos, ademas en principio el nimero de nodos y sus ubicaciones esta en incertidumbre.Para el caso
de la difusién epidémica, la naturaleza aleatoria de la estrategia permite comenzar con un nimero
pequefio de mensajes @pendientemente del nimero de nodos contemplados en la red, asegurando
economia en la conexién, ademas de tener una baja latencia, dado el tiempo para que el mensaje
llegue se propague a la totalidad de la red es logaritmico.El disefio de la arquitesdulian dra

difusién epidémica se explica a continuacion.

En la Figura 13.3 se ejemplifica el accionar de la difusién epidémica, la difusién de la
informacion comienza con un nodo infectado (Figura 4.a), que representard el nodo que inicia una
peticion de reonocimiento, el cual infectara a un nimbroodos elegidos de manera aleatoria. El
total de nodos en el sistema serd definido cqmil) donde, inicialmente, n es el niumero de
elementos no infectados y 1 es agregado por el primer elemento que tenfirécian. Los estados
gue puede tener un nodo son infectado, representadg gamo-infectado, representado cgnEn
cada tiempo T los individuos pueden tener dos estados, infectado o no infectado, después de que un
individuo cambia su estado a infeatgaermanece infectado [8].

Figural3.3 Ejemplo de difusion epidémica
/Primeros b nodos O Segunda ronda )

infectados de‘mtecciV'
Sa
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Después de la infeccion de los primelbasodos, todos los nodos que ahora estén infectados,
es decir, el nodo que inicio la infeccion y lmeodos recién infectados, volveran a itéecada uno
a b nodos mas (Figura 13.3.b). Este proceso se repetir4 un tieglpeual, tendra un limite,
esperando que al llegar a la Ultima iteracion el mensaje sea entregado a todos los nodos conectados
(Figura 13.3.c).

13.4 Resultados

Como resultado de la integracion de los 3 componentes mencionados se obtuvoitéctargu
mostrada en la Figura 13.1& cual permitira integrar de manera bases de datos diversas a procesos
de reconocimiento. Las principales caracteristicas que se identdficam Sistema Distribuido
implementado a partir de la arquitectura propuesta son las siguientes:

Identificacion de individuos. Con el uso de los algoritmos de caracterizacion, reconocimiento
y la arquitectura mencionados, la identificacion de individisoposible en todos los nodos de la red.

Baja latencia. Con el método elegido de difusion epidémica se logra una baja latencia dado
gue el tiempo estimado para la difusion de mensaje al total de nodos conectados es logaritmico.

Escalabilidad. La difusiéepidémica permite tener sistemas de alta escalabilidad, contempla
la inclusion de un gran numero de nodos sin afectar el rendimiento de la comunicacion.

Confiabilidad. La difusiébn epidémica permite establecer estadisticamente que solo un
ndmero muy pequi® de nodos quedaran sin recibir el mensaje.

Comunicacion ligera. EI nimero de mensajes enviados usando el método evolutivo sera
también logaritmico por lo cual transito en la red sera optimizado. Permita ademas conectar nodos al
sistema en redes conveocales.

Bajo costo. La arquitectura puede incluir computadoras convencionales en como nodos
reduciendo el costo de hardware y funcionar también en redes convencionales.

Heterogeneidad en BD. La comunicacién con la base de datos se establece mediante el us
del lenguaje de programacion java, y con el uso JDBC se logra interactuar con una variedad de bases
de datos.

Privacidad. La implementacion del reconocimiento en el modelo cliente servidor permite que
las bases de datos sean procesadas sin difunderdlesrde las bases de datos.

Limitaciones geograficas. Se podran integrar bases de datos en diversas ubicaciones con la
Unica condicion de que se cuente con una conexion de red.
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Figura 13.4 Esquema de la arquitectura propuesta con todos los maédidgsados
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13.5 Conclusiones e investigacion futura

Dentro de este documento se presenta el disefio de una arquitectura que permite describir como
implementar un Sistema Distribuido para el Reconocimiento de Huellas Dactilares (SDRHD).

La arquitectura contempla elementos como bases de datos heterogéneas, sistemas operativos
heterogéneos, escalabilidad, comunicacion ligera, privacidad, bajo costo en hardware, entre otros.

Se distinguen tres componentes principales que todo SDRHD awimderar en su
implementacion, los cuales son, caracterizacion de huellas dactilares, reconocimiento de individuos,
y comunicacion entre nodos de procesamiento fisicamente separados.

Para lograr la tarea de caracterizacién se propone el uso de méioun$3c4 5 6 9], los
cudles en conjunto resuelven las tareas de segmentacion, normalizacion, mejoramiento de la imagen,
adelgazamiento, dateidén y validacion de minucids. componente de reconocimiento involucré
decidir el modelo de procesamiento adecupdma el problema. En este caso, el elemento mas
adecuado para la arquitectura que se disefié fue un modelo-skevitdor, debido a que es apta
para trabajar con servicios distribuidos, respetar politicas de privacidad ya que no requiere la
distribucions datos, ademas de que nos permite operarvensds SOs y BD Finalmente el
componente de comunicacion que nos permitia abordar problemas como la necesidad de una
comunicacion ligera, escalabilidad y confiabilidad fue la difusion epidémica, y la @edoif que,
basandonos en la naturaleza estadistica de la estrategia de comunicacion epidémica, podemos decir
gue la arquitectura es apta para trabajar en redes las cuales no cuenten con un gran ancho de band:
debido a que envia un numero pequefio de pasjpetlr cada nodo, ademas de que estadisticamente
es muy poco probable que existan nodos los cuales no reciban paquetes, por Gltimo la arquitectura
permite la adicion constante de nodos sin ver afectado el rendimiento. Como trabajo futuro queda el
implemertar el SDRHD tomando la arquitectura propuesta, y analizar efectos en el sistema derivado
de cambios pequefios en su disefio.
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Abstract

The use of industrial robots in companies is increasingly common because they offer the advantage
to standardize and optimize processes, raise quality, reduce costs, perform tasks that are dangerous
and complex for people and enhance productivity. Theept®jn this direction regularly begin with

the design and construction of the prototype, in order to demonstrate the feasibility of its application
and then continue with the implementation in production lines. This project is working within an
agreemenbetween the University of Tlaxcala and American Standard Company, Plant Tlaxcala. The
project consists of two stages: Prototype Implementation and Integration of the prototype of glazed
in production linesThis document refers to the first stage.

14 Introduccion

El uso de los robots industriales o manipuladores como son conocidos, se remonta a la década de los
sesentas con la instalacion del Unimate en la empresa General Motors en Nueva Jersey. Con el paso
del tiempo, en Japdn se funda la primera asumgiambotica del mundo (JIRA). Mas tarde en la
década de |l os 70's en Europa se construye el
ASEA, actualmente conocida como ABB Robotica. (Barrientos, Pefiin, Balaguer y Aracil, 2007).
Con el paso del tiempy la evolucion en los sistemas eléctricos, electrénicos, informaticos y de
comunicaciones, se construyeron robots industriales mas sofisticados, que son utilizados con mayor
frecuencia en las industrias de todo el mundo.

México junto con Estados Unidoy Canada suman un poco mas de 199 mil unidades de
robots de una lista encabezada por Japon con mas de 291 mil unidades (IFR, 2013) y que cada afo
sera mayor el incremento. En el estado de Tlaxcala también existen empresas que hace uso de robots
industriales y otras que estan interesadas en su implantacién en alguno de sus procesos, como es el
caso de la empresa del presente proyecto, que adquirid robots industriales hace algunos afios para
otros procesos y que actualmente desea utilizarlos en la etasandéiado en la fabricacion de
muebles para bafio.

Los robots industriales aportan beneficios para las empresas como la reduccion de costos,
mayor calidad en los productos, estandarizar y optimizar procesaliar tareas que resultan
peligrosas y compias para las personas y aumentar la productividad. (Velasquez, 2012). El presente
proyecto de implementacidte robots industriales en el proceso de esmaltado de muebles para bafio
se esta trabajando en el seno de un convenio de vinculacion entre la Universidad Politécnica de
Tlaxcala y la empresa American Standard, Planta Tlaxcala.

14.1 Método

El proceso de fabricacion de muebles esta formado por diversas etapas que iniciamoaciari

del mueble con moldes, pasando por el esmaltado y finalizando con el horneado de las piezas. El
proceso de esmaltado se hace de manera manual y requiere de cierta habilidad del operario para
poder pintar cumpliendo con los parametros requeridos.
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El método utilizado en el presente proyecto es el experimental porque no existen para el caso
los muebles de bafio de la empresa ya definidas las trayectorias, distancias, flujos, presion y
velocidad para esmaltar utilizando robots industriales, addengae los manipuladores a utilizar en
el proyecto son especificos para soldar. El proyecto en general esta formado por dos etapas
principales:

1. Implementacion del prototipo de esmaltado.
2. Integracion del prototipo de esmaltado en las lineas de produccién

La primera se refiere al disefio e implantacion del prototipo de esmaltado de los muebles para
bafio y el segundo a la integraciéon en las lineas de produccion del proceso automatizado de
egnaltado derivado del prototiga primera parte corresponde ataice del presente documento y
tiene como objetivo general: Automatizar el proceso de esmaltado de muebles para bafio reutilizando
robots industriales. Involucra las siguientes etapas que se observan en la diagrama No. 1.

Figura 14 Etapa 1 del proyecto: Iplementacion del prototipo de esmaltado

’ 1. Revision fisica de los robots y|

sus componentes.

2. Analisis y definicion de
Procesos:
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anipulads colocacion de muebles para
4. Propuestas y seleccion de NO )
estrategias para esmaltar ‘T/ 4
5 I.mplem?z\tadén de -~ Visble >——»( Sl )
estrategias 3 -

7

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de analisis y definicion de procesos del diagrama No. 1, se tomaron en cuenta dos
procesos:

1. Andlisis del proceso general de fabricacion de muebles para bafio.
2. Andlisis delproceso de esmaltado.

Con los que se reviso a detalle el proceso general de produccion de muebles para bafio y se
identifico el proceso de esmaltado para su posterior andlisis.



161

En la determinacion optima del proceso como se puede observar en las dgafm
implementacion del prototipo de la figura 14, se seleccionaron dos estrategias, la primera estrategia
denominada agua, consistié en colocar el mueble en el torno de soporte para que girara y al mismo
tiempo el robot lo esmaltara con un movimienéotical; se realizé la prueba con agua y luego con
esmalte. El resultado no fue aceptable porque se dejaban parte sin esmaltar y no cumplia con los
parametros de calidad e incluyé los siguientes procesos:

1. Determinacién de parametros

2. Programacion del rolbo

3. Evaluacién de la estrategia

4, Prueba preliminar con esmalte

5. Evaluacion del resultado

6. Medicion de estandares de calidad

7. Determinacién de la viabilidad (No viable)

La segunda estrategia fue el método tdeyectorias definidas por punto centrales
identificados en todo el mueble y sobre lo cuales se determind la posicidon del movimiento del
manipulador. Con la definicién de los puntos se programaron las trayectorias que seguiria el robot
para esmaltar. El tiempo quedguvo como resultado del proceso de implementacién de la segunda
opcién por trayectorias fue de un 28% menor al que regularmente se obtiene del proceso manual y el
producto cumplié con los estandares requeridos. Los procesos de esta etapa fueron:

a. Especifcacion de nuevos parametros

b. Programacion de las trayectorias

C. Estandarizacion de variables

d. Ajustes en la estrategia

e. Evaluacién de la estrategia

f. Medicion de estandares de calidad

g. Producto terminado

h. Determinacién de la viabilidad de la estrate(Ngable)

I. Ajustes finales en la estrategia
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Al finalizar la viabilidad de la estrategia de esmaltado, se pudo continuar con el sistema de
colocacion de muebles para esmaltado y posteriormente, cuando se finalice ese proceso, se
continuara con la etapa dde la ntegracion del prototipo de esmaltado en las lineas de produccion.

14.2 Resultados

El resultado de la etagke implementacion del prototipo de esmaltado fue excelente porque se logré
reciclar los robots, estandarizar las variables de presidnpdienelocidad, distancia, flujo de
esmalte y trayectorias, asi como optimizar el proceso y estandarizar la calidad del mismo. Con lo que
se puede decir que el proyecto en esta etapdable para su integracién las lineas de produccion

de la empresa.

14.3 Discusién

Puede parecer que algunas de las opciones para lograr este proceso sea la contratacion de una
empresa para elaborar todo el proceso de automatizacion o la integracién de robots especificos para
esmaltado. Sin embargo, la participacion deutéersidad con la empresa, tiene ventajas para
ambos. Por una parte la universidad gana al realizar la vinculacion y tener proyectos de colaboracion
gue impactaran en el mejoramiento de la expertise de los docentes involucrados y los cuerpos
académicos s que pertenecen y por consecuencia el beneficio también para los estudiantes. Por la
otra, la empresa gana al tener un ahorro significativo en la inversion del proyecto, capacitacion,
consultria e integracion de alumnos en estancias.

14.4 Conclusion

Se puede concluir que el proyecto de implementacion de robots industriales en el proceso de
esmaltado de muebles para bafio reutilizando manipuladores fue viable para su integracion en la
siguiente etapg que la buena disposicion de la empresa para trab@jgectos de mejoramiento e
innovacion tecnoldgica con la universidad, abre la posibilidad de una vinculacién estrecha que
derive en el beneficimuto para ambos participant&sd.proyecto también permitié la integracion de
docentes de dos cuerpos acaésde la Universidad Politécnica de Tlaxcala y mejoré la relacion
entre la universidad y la empresa, con el correspondiente beneficio para las dos instituciones.
Logrando la apertura para otros proyectos.
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Abstract

Today, Internet communication is possible thanks to the TCP/IP protocols suite that is based on
Internet Protocol IPv4.But it is also a reality that public IP addressing is rapidly depleting and that
the performance of many pegrpeer applications needeal addressing to improve their
performance. This is one of the main reasons why more than ten years ago, testing of a new network
protocol that could respond to unimaginable communication necessities began. But due to
exponential rise, IPv6 will becomeetlstandard communications protocol.

At the start of 2012, a project to implement Internet services in a dual environment with IPv4
and IPv6 began in Universidad Autonoma de Guerrero(UAGro). The main goal of this project is to
promote the use and applicat of the new generation protocol in educational institutes with the
finality to force communication providers to support IPv6 as a native protocol in a way that
transitional times be reduced and peepeer applications, that today with processes thatload
the tasks of routing equipment, can be utilized more efficiently.

15 Introduccién

El acelerado e imprevisto crecimiento de internet, trajo como consecuencia que el IETF (Internet
Engineering Task Force) disefiara e implementara diferentes mecanigana optimizar el
direccionamiento IP que se explica en el RFC 791 (Information Sciences Institute University of
Southern California, 1981) a las organizaciones demandantes.

Las principales técnicas que actualmente se utilizan son: division del direccionamiento en
subredes IP, descrita en el RFC 917 (Mogul J., 1984), direccionamiento IP privado descrito en el
RFC 1918 (Y Rekhter, 1996), Mascaras de subred de longitud vapNdts$d) que se describe en
el RFC 1878 (Pumill T, 1999), enrutamiento sin clase entre dominios (CIDR) descrito en el RFC
1519 (Fuller V,1993), y la técnica de traduccion de direcciones (NAT) que se describe en el RFC
1631 (Egevang K,1994). Sin embargdneacon estos mecanismos, el direccionamiento disponible
para algunos paises es de sélo una red clase C, dando lugar incluso al uso de NAT sobre NAT, lo
cual hace mas complicado el funcionamiento de ciertas aplicaciones. Aun con todos los mecanismos
mencicmados, a principio de 2012, la IANA asignd los ultimos segmentos /8 a los existentes, y de
acuerdo al ultimo reporte de LACNIC del 30 de noviembre de 2012, se tienen 50,303,744
direcciones libres de asignacion en América Latina y el Caribe, pero s6l®4600Ge podran
asignar (Hinden T.R, 1999). Para resolver el problema de agotamiento de direcciones IPv4, fue
inventado el protocolo IPv6 descrito en el RFC 2732 (Hinden T.R,1999), con el cual se estaran
garantizando 2128 direcciones que resulta en un milmeuficientemente grandBesde el origen
el IPv6, éste ha sufrido una serie de cambios que le han permitido madurar a grado tal que ya esta
siendo desplegado en redes de produccion en varios paises, algunos de éstos han incluido algun tipo
de legisla®n respecto al impulso de este protocolo.
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15.1Metodologia

Descripcion del problemaa Universidad Autonoma de Guerrero forma parte de Internet desde el 2

de enero de 1995, fecha en que LACNIC le asigna el prefijo de red 200.4.128.0/20, con el cual es
posible direccionar un total de 4096 hosts. Es de notarse que aunque en los prinemds afo
despliegue, se consideraban suficientes direcciones para responder al requerimiento del escaso
equipamiento de equipo de cOmputo existente en las diferentes dependencias de la Universidad, a
partir de los primeros afios de a década del afio 2000, emaessd una evolucion cada vez mas
creciente de variada tecnologia de computo y la popularidad de Internet empez6 a propagarse por
todo el mundo a pasos agigantados.

Lo anterior, l6gicamente impacté a la UAG, a grado tal que se determiné tomar medidas
emeagentes para mantener la conectividad hacia Internet. Asi, se determiné utilizar direccionamiento
privado para la comunicacion interna, y el uso de NAT para la comunicacion hacia Internet, a fin
optimizar el direccionamiento publico. Sin embargo, aunqu@& MAtros mecanismos han sido
implementados para demorar el agotamiento de IPv4, lo cierto es que provocan un alto uso de
recursos de procesamiento a nivel de red y de muchas de las aplicaciones de extremo a extremo y
nuevos dispositivos que estan surgemida a dia. La era de las comunicaciones exige que como
institucién educativa, la Universidad sea una de las organizaciones pioneras en promover la
implementacion y despliegue de servicios IPv6 en toda la red universitaria para estar a la vanguardia
en Bhs comunicaciones.

Planeacion del direccionamiento IPv6 en la UAGro

Actualmente la red universitaria concentra la mayor parte de comunicaciones en los campus
de Acapulco, Chilpancingo e Iguala, y en menor medida Altamirano y Taxco. El esquema de red
antes de actualizar el equipamiento de interred se ilustra en la figura 15.

Figura 15 RedUAGro antes de actualizar el equipamiento de interred

Red UAGro / Vista WAN antes de actualizar el equipo de interred

Protocolo de enrutamiento Hacia CUDI: BGP
Protocolo de enrutamiento Interno: EIGRP

Simbologfa " Campus Acapulco Campus Chilpancingo Campus Zona Norte ™

Enlace UTF Ariernet cupl Telmex
< Uninet Uninet .

Mar. Atamirano  Prepa 10 Enf. Taxem |
Cisco 1751-V  Cisco 1751-VCisco 1751-% |
Enlace dedicad ————— .

i
|
|
|
|
/ w [ 5 3 5
/ | L) N
=0 Alvarion Alvarion E1-2Mbps | A
£ |
Router / Breezalax /UBST Breazallax/NPU i DS0 D50 oo |
! S 5 A £ 512Kbps 512Kbps_|S12Kbpsi
8 000000000000 | )
) == B | QOC0COC00O000 | i Cisco 262 0XM | [
swich L2/l Bl 1) b I W20 M o ! .
! Cisto 2801 Cisto 2811 i ! 1
: 1 L
Base Wireless NI \ T Ds0-1074Kbps W
A Rz | lguala
[ — \ A3 | 5c0 2801
Enlace Wireless wAN (G \ Cisco WS-C4506 Cisco C2950CH24 B
\ Ciscof3725  palo Alto
PA=4020 .
Feval A,go LGHBDS e e
i = g
it 2c . Uninet

Internet Childo
Cisco 280

N
rease QB \ G d7as :‘_:
o 52

. Cisco W5-C4503

ﬂl;emuures
__




166

Ahora bien, el esquema de la REDUAGro con soporte IPv6 considera el crecimiento a 10
afios y seoman en cuenta los lugares donde la Universidad tiene o podria tener presencia en el nivel
superior, asi, en la figura 15.1, se ilustra el backbone IPv6 de la red universitaria en puntos clave del
estado de Guerrero.

Figura 15.1 Backbone de la Red IPv6
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Los campus mostrados en la figura 15.1, estan representados en la planeacién del
direccionamiento IPv6, que se muestra en la tabla 15.

Tabla 15 Plan de asignacion de Ipv6 en la UAGro

No. Sitio Prefijo de subred
1 Enlaces punto a punt¢ 2801:c4:40:0000/56
2 Chilpancingo 2801:¢c4:40:100/56
3 Tixtla 2801:c4:40:200/56
4 Zumpango 2801:¢c4:40:300/56
5 Iguala 2801:c4:40:400/56
6 Taxco 2801:c4:40:500/56
7 Altamirano 2801:c4:40:600/56
8 Chilapa 2801:¢c4:40:700/56
9 Acapulco 2801:¢4:40:800/56
10 Cruz Grande 2801:c4:40:900/56
11 Ometepec 2801:c4:40:a00/56
12 Cuajinicuilapa 2801:¢c4:40:b00/56
13 Tecuanapa 2801:¢c4:40:c00/56
14 Tecpan de Galeana | 2801:c4:40:d00/56
15 Zihuatanejo 2801:¢c4:40:e00/56
16 Tlapa 2801:¢c4:40:f00/56
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Evaluacion de la Infestructura existentiea infraestructura de red que es necesario evaluar
para identificar las capacidades de soporte IPv6 con las que cuenta, son los routers, los servidores,
equipos y aplicaciones de seguridad y los equipos de usuario final.

Sin embargo, para el caso deréa universitaria, el proceso de evaluacion coincidié con el
proceso de actualizacion de la infraestructura de redes, en la cual se tenia contemplado sustituir los
equipos de switching, ruteo, servidores y firewalls, de manera que no hubo necesidadadesteal
parte, y solo se procedio a recomendar que los equipos a adquirir soportaran el protocolo IPv6,
conforme se establece en | as ®“Recomendaciones
emitidas por la UNAM (Fernandez A. Azael).

En cuanto bsoporte de IPv6 en los equipos de usuario final, se tom6 una muestra, de la cual
se pudo determinar que el 90% de los usuarios utiliza Windows Vista y Windows 7, en los cuales
IPv6 ya viene soportado y habilitado, de modo que sélo en 10% de los equipaisilgara IPv6
con Windows XP.

Implementacion y pruebas sefws Internet con soporte IPV6:

Los servicios de red con soporte IPv6 a implementar para su correspondiente despliegue en
produccion son:

1. Enrutamiento IPv6 con BGP, para comunicacion ebrexterior a través de dos ISP:
UNINET y CUDI.

2. Enrutamiento OSPF para la comunicacién al interior de la Red Universitaria.
3. Resoluciéon de nombres de dominio interno y externo, mediante DNS.

4. Servidor Web con HTTP y HTTPS.

5. Servidor de sesiones remosEgjuras con SSH.

6. Servicio de Videoconferencias.

7. Servicio de telefonia IP con IPv6.

8. Acceso a bases de datos MYSQL con soporte IPv6.

9. Acceso a bases de datos Oracle con soporte IPv6.

10. Control de acceso mediante Firewall con soporte IPV6.

11.Control de corre antispam con soporte IPv6.
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12. Antivirus de red con soporte IPv6.
De los servicios a implementar, éstos se llevaron a cabo de la siguiente manera:

1 Implementacién y pruebas de enrutamiento BGP a través de ambos proveedores: CUDI y
UNINET, llevando a cabtas pruebas en los equipos frontera de la red.

1 Implementacion y pruebas de los servicios de Web, DNS y SSH, Videoconferencias,
Telefonia IP, acceso a bases de datos Oracle y MySQL. Para la configuracion y pruebas de
estos servicios, se cre6 una VLAN deigivas, en la que se configuraron y probaron los
servicios mencionados.

1 Los controles de acceso de soporte IPv6 en el Firewall y Servidor antispam, asi como el
servidor de antivirus con soporte IPv6, se configuraron directamente en los equipos en
produccon.

15.2 Resultados

En la red universitaria se dejaron funcionando en la VLAN de pruebas, pero con direccionamiento
IPv6 global, los servicios de DNS, Web y SSH. Estos servicios, los servicios de enrutamiento,
telefonia IPv6, control de acces@plicaciones con soporte de IPv6 van a mantenerse funcionando

en la VLAN de pruebas hasta fines de 2013 para que una vez pasada esta fase, puedan ser
desplegados en produccion.

15.3 Conclusiones

Dado el inminente agotamiento del direccionamiento IBs4jecesario que desde las instituciones
educativas del pais se promueva la implementacion del protocolo IPv6 y la capacitacion
correspondiente.

En el Estado de Guerrero, la Universidad Auténoma de Guerrero y la Universidad
Tecnologica de la Region Norsen las primeras instituciones que han iniciado el impulso de IPv6 a
traveés del proyecto de investigaci 6o6n denomi n:
UNAM-UAG-UT RNG" .

En el mismo sentido, en la Universidad Autbnoma de Guerrero, se esta tasdorel
proyecto “IlI mplementaci on de | os servicios de
mismo que esta en su fase final.
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Abstract

En este trabajo se propone el desarrollo de un generador de funciones utilizando como técnica de
disefio la sintesis digital directa (DDS) la cual permite la generacion de una gran variedad de sefales
(sefales senoidales, rampa, triangular, cuadrada,ledmplementado en la tarjeta Nexys 2 la cual
cuenta con un FPGA, el Spartan 3E de Xilinx. La DDS cuenta con la caracteristica de mapear los
valores colocados en una LUT (leak table) en relacion a los valores entregados por el acumulador

de fase. Asitambién se pretende mostrar las virtudes que ofrece los FPGA como dispositivos
reprogramables o reconfigurables.

16 Introduccién

Se denomina generador de sefial a toda fuente de sefial electrénica cuyas caracteristicas forma de
onda, frecuencia, tensipptc. Se pueden establecer a valores fijos 0 se pueden controlar dentro de
unos limites especificados [1].

Los generadores son utilizados en un sinfin de aplicaciones, o de manera experimental por
ejemplo para obtener la respuesta en frecuencia o telnggoaaplificadores, analizar su linealidad,
caracterizar y sintonizar filtros, estudiar la sintonia de receptores, proporcionar sefiales portadoras ya
sea para modulaciones digitales o analdgicas, etc.

La estructura basica de los generadores sefialesesgra en la figura 1, en principio cuenta
con tres bloques funcionales, la primera etapa seria: un oscilador (generador) es el que da la
posibilidad de cambiar la frecuencia o periodo de trabajo; una segunda etapa que determina la forma
de onda de la saf} y una tercera etapa la salida donde se ajusta la amplitud y el nivel de continua
de la sefal entregada (offset). Independientemente de las técnicas utilizadas para la generacién de
sefales, estas etapas siguen existiendo.

La sintesis digital directtDDS) es un método de elaboraciéon de formas de onda analégicas
generalmente del tipo senoidal. Un sintetizador digital directo provee muchas ventajas importantes
ya que puede ofrecer la conmutacion rapida entre las frecuencias de salida, resolucion de
frecuencias en el orden de los microhertz esto depende de la longitud de bits del acumulador de fase,
operacion sobre un amplio espectro de frecuencias y capacidad de control de fase con precision de
miligrados.

Figura 16 Elementos basicos para un generadgosehal

. . Sefial
frecuencia Tipos de Gananciay

Oscilador Geperada
—> e sefiales e offset —>

Tipo de Amplitud
sefial



172

La sintesis Digital directa cuenta con dos bloques basicos estos son el acumuladores de fase y
la LUT o ROM en la cuase guardarian los valores muestreados y correspondientes a las diferentes
sefales a generar (figura 16.1). Otros atributos inherentes de la DDS incluye eliminar la necesidad
de calibrar el sistema manualmente, derivado de los problemas asociados cod te dda
componentes y los cambios en temperatura. Estas caracteristicas los hacen ideales para diversas
areas como la generacion de funciones de alta calidad y modulacion digital de alta velocidad.

Figura 16.1 Elementos basicos para la DDS
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16.1 Método

La estructura para el generador de sefiales aleatorias propuesto en el proyecto se puede visualizar en
el diagrama de bloques de la figura 16.2. La primera etapa corresplansidexcion de frecuencia

y el acumulador de fase, la segunda etapa contempla el multiplexado y LUT o ROM vy la dltima
etapa corresponde a la conversion de los valores digitales analdgicos junto con la etapa de
amplificacion vy filtrado.

Figura 16.2 Esquena general
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Figura 16.3 Acumulador de fase
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Para la seleccion de la frecuensia genero una maquina de estados y se habilitaron las
botoneras del Nexys 2, Un diagrama a bloques simplificado de un acumulador de fase se muestra en
la figura 16.3. La operacién del acumulador es como sigue, el contenido del registro de entrada se
suma &del registro de salida en cada ciclo de reloj. El dato de entrada representa un paso de fase, el
dato de salida es una rampa digital cuya frecuencia es una fraccion de la frecuencia de reloj como se
muestra en la ecuacion 1 donde N es la resolucién foudeebits) del acumulador, N determina la
resolucion a la cual la frecuencia de salida puede ser ajustada, con el valor de fase en cada instante.

f = Afase*fo /27 Afase <2Vt
(16)

El siguiente paso es seleccionar el tipo de sefal, esto se hace con la misina maq
estados del primer bloque en conjunto con el multiplexor, de esta manera podemos seleccionar entre
las diferentes LUT (look up table) que relaciona el valor de cada angulo de fase con el
correspondiente valor de amplitud.

Figura 16.4 Diagrama a ldques de la simetria de la funcién senoidal
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Para la LUT que corresponde a la sefial senoidal se explota la simetria de la misma
permitiendo reducir considerable mente las dimensiones de la ROM [7][4], esto se ve en la figura
16.4.

Contando con la parte digital implementada y los valores digitales de la sefial a generar, el
paso siguiente es convertir éstos valores digitales a formato analdégico mediante un convertidor
digital analdgico (DAC), asi también dentro de esta etapa los n@smpbficadores operacionales
gue dan el acoplamiento, permiten dar la ganancia necesaria. Este DAC debe de tener la misma
resolucién de bits, para que no se ocasione una pérdida de calidad en la sefial de salida. El
convertidor elegido fue el DAC2902, es convertidor digital analégico de muy alta velocidad, con
un disefilo monolitico, de 12 bits, con doble canal, y es optimizado para proporcionar alto
funcionamiento dindmico mientras que solamente disipa 310mW. Operando con altos indices de
actualizacion dehasta 125MSPS, el DAC2902 ofrece funcionamiento dinamico excepcional, y
permite la generacion de frecuencias de salida muy altas convenientes para aplicaciones de
comunicaciones. Cada DAC tiene una salida diferencial de alta impedancia.

El DAC2902 utiliza un tecnologia avanzada de CMOS; la segmentacion dividida de la
arquitectura reduce al minimo la energia de interferencia de salida, y maximiza el funcionamiento
dindmico. Todas las entradas digitales son compatibles con una logica de +3.3V y.del +5V
DAC2902 cuenta con un circuito interno de referencia, al igual que permite el uso de una referencia
externa [6].

16.2 Resultados

La pruebas realizadas muestran una excelente estabilidad en frecuencia, fase y amplitud, no se
lograron realizar prueba®on el analizador de espectros pero, los antecedentes demuestran espectros
limpios para el caso de las sefales senoidales utilizanalgigtectura de Sunderland [5]. En las
siguientes imagenes se muestra algunos oscilogramas

Figura 16.5 Oscilogramas &l cuadrada a 1KHz y sefial senoidal a 581KHz con desfasamiento
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16.3 Conclusiones

Hoy en dia, muchos de los generadores de sefiales que existe en los banco de prueba de los
laboratorios cuenta con la técnica DDS, y es claro que los precios de estpss egs
considerablemente alto, es por ello que este trabajo puede servir muy bien como prototipo y
reemplazar de manera econdmica a estos generadores. La DDS es una de las herramientas con mayo
éxito para la generacion de funciones, aportando grandesidies en control de amplitud, fase y
frecuencia para cualquier tipo de sefial, aunado, la tecnologia FPGA da un excelente rendimiento,
portabilidad y la reconfiguracion del propio sistema. Y claro se aprovecha el paralelismo, los
FPGA’' s e x c e itaeda cOmmto geomuehascdispositivos. Las limitaciones que pueden
aguejar al generador estan dadas por elementos externos al FPGA como la sefal de reloj y el DAC.
No habria ningun problema si se requiere frecuencias mayores a los 256MHz, ya que estodéepende

la sefial de reloj y no de la propia descripcion
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Abstract

This paper aims to showthe process of software development using an agile development method
cdled Scrum to a fixed assetscontrol system cdled ISOPTEC. The systemis willing to beaome a
standhrd for the first control of the institutio n éosnputer equipment for which it was madg, and in
the future intends to have more functions that will alow it to be used by higher education
ingtitutions, similar to ourUniversity and particularly to the anes that belag to the Coordination of
Tednologica Universities.

17 Introduccion

Siendouno de los grandes retos de la administracion publica y estabkcido en € plan nadonal de
desarrollo 2007 — 2012 del gobieno federd la redizadon de estrategias tendentes
asimplificar la reguladdon que fgen a las insituciones,asi como mejaar las polticas, normes y
disposiciors de carécter general que emiten las instancias o instituciones dependients de tres
ordenes de gobierno[1]Que las instituciones de gobierno cuentan con las atribuciones para
organizar y coordinar €l desarrollo administrativo integral de las dependencias y entidades de la
administracion publica, con € objetivo de que los recursos humanos, patrimoniales y los
procedimientos y tecnologias aplicadas a su cuidado, sean aprovechados Yy aplicados con
criterios de eficiencia[l], resulta importante la implementadon de sistenmes de software que
mitiguen la desorganizaddn y guiene cuidado delos recursospatrimoniales de &s instituciones
publicas Por lo anterior, resulta un reto interesante para las institucionespubilicas, y en € caso que
nos @upa de ladJniversidades Temoldgicas, el contar con sistemas de infamacion quecoadyuven
a cuidado de los recursos patrimoniales que con € fin de cumgir € objetivo acalémico se
entrega en resguardo a persana administrativo y académico adsaito, entendéndosepor este,todos
los equipos matrides e inmateriales (como software de compuadora) que se utilizan
cotidianamente yhan sido adquiridosmedinte recursospublicos destinadosa la dependencia y que
por ende foman p@rte del cuerpo patrimonial dela misma.Elobjetivo general de este articulo, es
modrar laimportancia de aplicar controles a través de un sitema de software para administrar
los reaursos patrimoniales en las Universidades Temoldgicas, siendoel objetode estudo
inicia la Universidad Temoldgica Metropolitara, modrando en especial la metodolgia de
software uilizada, asi como en & particular del implementado fra controlar la maquila del
software, modrando los resultados obtenidostanto desde unpunto de viga tecnolédgico como de
mejaraen e procesode general del control patrimonial.

17 .1 Método

Al tratarse deun proceso de desarrollo de sotware, se ha optadopor € seguir una estrategia
metodoldica afin a este tipo de implementaciones, por lo que € uso del SCRUM ha sido la
elecaon; en cuanto a la funcionalidadde la aplicacion, se ha deddido seguir €l estardar que para
adivos fijos marca ITIL.
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17.2 SCRUM

De aaerdo @ SCRUM Primmer[2] & modelo de desarrollo consisteen un marco de trabago
iterativo para el desarrollo de productos y proyectos. El trabgjo se organiza en ciclos de trabagjo
denominadosSprints los cuales tieren las sguientes araderisticas:

1. Son tteraciones del a4 senanas y van ducediendounadetras de otra.

2. Los sprints son de duracion fija aunque en agunas ocasiones e trabgo no se haya
competado.

Al comienzo de cada sprint @ equipo detrabgo (Saum Tean) <lecdona los
elementos (historas) deuna Ista priorizada (Prodat Backlog) ,definida por € cliente (Prodat
Owner), compronetiéndosea terminarlos a finalizar el Sprint. La regla primordial consisteen que
no es posiblecambiar los elementos eégidos unavez iniciadoel Sprint.

Todos los dias el Scrum Tean se reline brevemente para informar e progreso (Daily
SCRUM) d jefe del equipo (SCRUM Manager) y actualizan unas graficas sencillas (burndown
charts) que lesorientan sobred trabgo restane. Al final del Sprint en presencia de bdos los
involucrados en el proyecto se expone todoslos avances realizados los cuales consisten en
compmentesfuncionales dela aplicacion. Para ilustrar este proceso se pade ver laimagen dela
figural7.

Figura 17 Infografia de la metodologia SCRUM
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Se optd por emplea esta metodolgia debido a que € proyecto presenta las
siguientes caracteristicas:

1 Elequipo de dsarrollo es peuefio (4persores).

1 Debido aque es un @sarrollo interno de la institucion es posibletener un contacto
freauentecon el clienteel cua se hademodrado ser clave parael éxito del proyecto.
1 Por motivos operativos es necesario presentar incrementosfuncionaes en corto tiempo ya

gued areanecesitadel apoyo delas heramientasqueel sistemabrindara

17.2.1 Implementacion de la metodologia SCRUM

El proyecto eda conformado por 6ciclos dedesarrollo (sprints ) deduracion de3 smanas. La
configuradon delreleasequed6 dela siguiente marera:

Sprint 1. El sistemadebera decontardiferentescaélogos de items de la basede datos, debe
de ter la capaddad de contar con un esquema de Iase de datos nomalizado y moduos
de administracion deesta nformacion (atas, bagsy cambios).

Sprint 2. El dstemadeberd de contar con un meanismo de seguridad basado en roles,
implicando lacreaddn de usiario y roles i sistena.

1 Registro deusuarios del sistenma.
1 Registro del persordl relacionadocon la Universidad Teaol6gica Metropolitara.

Sprint 3. El sistemadebera decontar con un maédulo para € registro de adivos, asi comola
cgoacidad para asociar éstos al pesonal dda institucion.
1 Control de los activos en relacién con las areas controladas y no controladas por €l
departamentode adivosfijos.
1 Grupoy Subgrupode activos.

Sprint 4. El sistemadebera de terer un méduo para €l registro de préstamosde adivos entre
el persordl.
1 Préstamos déctivosentre areas detrabajo.

Spint 5. El sistema a@berd detener un médudo para € registro de tiaspasos,devoluciores
paracompdementr € procesode movimientos deadivos dela institucion.

1 Traspasos, é/olucionesde activos.
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Sprint 6. El sistemadebera decontarcon reportes para obtaer indicadores del proceso de
control de adivos fijos, ademés los reportes en agures adividades del sistema fagiran
como daumentos ofiiales delainstitucion.
1 Reportes de los pocesosdel sistena.

Dentro de lashistorias descritasen el product backlog, de mamra representativase presenta

en la tablal7 ungemplo.

Tabla 17 Ejemplo del usode lametodologia SCRUM a partir de una historiadel Praduct Backlog

Prioridad

Descripcion

Estimacion

1

Yo como supervisor deseoregistrar los
présamos de activos de la inditucion para
saber en todo momento que activo ha
presaitado movimientos y a quien se le
dio.

Yo como administrador quiero crear
usuarios en la aplicacion para estdlecer los
controles de seguridad en las
actividadesdel sistema.

Yo como supervisor deseogenerar reportes
de los activos fijos asighados al personal
para que en caso de auditoria se le
proporcione al personal su hoja de
regyuardo de activo fijo.

50

10

30

Uno de losartefactos claves de la metoddogia Scrum es la gréfica de progreso o de
guemado (buning chart) ,en ésta se ilustrael progreso del equipo de desarrollo expresado en
horas. El ge delas X corresporde a los diasde desarrollo y en el e delas 'Y corresponde €
nameo de horas fdtantes porconcluir con e objetivo del sprint, lo ideal, es aproximarse a una
relacion equivalente entre el aumento de los dias taebagjadosy las horas faltantesEn laimagen de la
figura 2 se presenta la grafica de quemadopara el Sprint 1, la cua orienta el cumpimiento del
programaoriginal de desarrollo.
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Figura 17.1 Ejemplo del Burning Chart del Sprint 1

Grafico de Quemado

35.0

30,0 N
25.0 250
‘\a.o

N
=4
=)

18.0

o

Esfuerzo Restante
o

o

(=]

o o
=) o
A
S
g
g
o
w
o

1722 ITIL

Comoparte dela estrategia de registro de adivosfijos setomd como referencia la libreria ITIL[3]
en especifico e proceso de Configuration Mangement que tiene como firelidad estabkcer
los mecanismosde control de losactivosfijos que brman parte de la hfraestructurade losservicios
de TI, en este caso para adaptarlo al domnio de aplicaddn del sistemalSOPTEC se amplio €
alcance el proceso para tamar en cuenta no solanente los adivos propios de la infaestructura
tecnoldgica sino también graregistrar todoadivo fijo delainstitucion.

Utilizar este poceso nosvaa permitir:

1 Administrar la integridad de los adivos fijos registrando aguellos adivos fijos que sean
pertinentes @ra el control adminstrativo.

1 Administrar la informacion histérica sobreel estado adual asi como la configuradon,
parasaber en todomomento elestadoadual de todosel inventario de lainstitucion.

1 Proveer la informaddn necesaria que apoye a la tomade dedsiones referentesal estado
de la infraestructura, para saber por gemplo si es suficiente ésta para garantizar la cdidad de
servicio queproparciona laUniversidad.

17.3 Desarrollo
17.3.1 Andlisis de requerimientos

Definida la metodolaia dedesarrollo a uilizar, inicio e proceso formal de mayuila del software,
siendo la primea actividad e levantamientode equerimientos, para lo cual seanalizaron los
procesos manwales mediante € uso diagramas de proceso de la noecion para € Modelado de
Procesosde Negocio (BPMN), cuyo fin es proporcionar wna not&ion estandr que sa fadlmente
legible y entendible porparte de todoslos involucrados e interesados del negocio. Entre estos
interesados estan los andlistas de negocio (quienes definen y redefinen los procescs),los
desarrolladores témicos (responsalds de implementr los procesos) y los gerentes y
administradores del negocio (quienes montorizan y gestionan los procesos). En sinesis BPMN
tiene la finalidad de servir como lenguaje comudn para cerrar la brecha de comuricadgén que

freauentenente se presenta entre el disefio de los pracesos denegocio y suimplementdon.[4]
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Figura 17.2 Diagrama de proceso que describe € alta de un bien en € inventario
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Al obterer la totalidad de los diagramas deproceso, sepudo teer una vista genera
del funcionamientoy con ello llevar a cabo la listade requerimientos, los cuales sonlos modrados
enla®eblal7.l

Tabla 17.1 Listado de requerimientos del sistemalsoptec

Nombredel Requelimiento Tipo de Requelimiento Descripcon

Usuarios No funcional (Catalbgo) Lista de usuerios permitidos a
utilizar el sistema.

Activos No funcional (Catalbgo) Lista de bienes mateaiales e
inmateiales.

Personal No funcional (Catalbgo) Lista dependiente de usuarios de
personal con asigiacion  de
materiales.

Marcas No funcional (Catalbgo) Lista de estalos validos de bien,

tomando como referencia el estalo
fisico del bien.

Grupos de activos No funcional (Catalbgo) Division organizacional de los
departamentosde la Universidad.

Subgrupos de activos No funcional (Catalbgo) Subdivisién de los departamentos de
la Universidad
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Validacion de un nivel syperior que redliza a
la captura de entrada ingresado por un
usuario de nivel

bajo.

Asignacion de un bien a un usuario
del catalogo personal.

Acciones de re asignacion de un bien entre
diferentes usuarios del catabgo personal, ya
sea por reasignacion o

por renurcia.

Accién de re impresibn de walquierade las
acciones permitidas del sistema tales como
asgnacion o

tragawos.

Generacion de informacion del estalo de
los regyuardos, ubicaciones,reportespor area
o personal de los bienesde la Universidad.

Asigna a los diferentesroles la capaidad de
operacién en el sistema.

La lista de requerimientos, define la funcionalidad requerida duante € proceso de
desarrollo, porlo quea partir de estaes posiblela generacion de los diagramasde UML que en
conjurto con la metoddogia utiizada, es posble dfinir el modelo decasosde uso @ sistena

17.3.2 Diagrama de casos de uso y célculo del esfuerzo.

Conla listade equerimientosse disefi@ modelo de casosde uso,conjuntode degramasy tablas
de descripcion que orientan € desarrollo de la furtionalidad de laaplicadon; € objetivo en este
nivel de desarrollo es orientar correctamente los sprigs del moelo funcionalEn la figura 17
puede obsevarse uno de los diagamas generados para e modelode casosde uso,en este caso
de representa la interacdon de los adores con los caaogos del sistema.
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El sistema competo requiri6 ademas del agui modrado de los que describen las
funcionalidades de autorizar devoluciores, avanzadas, coisultar activos, entradas, devoluciones,
reportes y salides.

Figura 17.3 Diagrama perteneciente al modelo de cas de uso
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Con & modelode casosde usofinalizado y autorizado se procede a cdculo del esfuerzo,
paraello se uilizae propuesto por Gusév Karner en colabaaciéon de lvar Jacobsonen e afio de
1993 a modfica e método tradicional de puntosde funcién utilizando puntosde casosde uso,
técnica poseriormenteadoptada por IBM e implementadaen la version del proceso unificado de
racional[5]De primera instancia se hizo € cdculo de los puntos de casos de uso sin gustar
(UUCP)medante larelacion UUCP = UAW + UUCW (Véansetablas17y 17.1), cuyo valor fuede
58 puntos decasos de uso, sin ajizs.

Tabla 17.2 Calculo del factor de pesode los actores sn gustar (UAW)

Tipo de Factor de Nimero de
actor peso actores
Realltado
Simple 1 0 0
Promedio 2
Complejo 6
Totd 8



Tabla 17.3 Célculo dd factor de pesode los cas de usosin gjustar (UUCW)

Factor

. de

Tipo de caso de uso peso NUmero de casos
de uso Resultado

Simple 5 3 15
Promedio 10 2 20
Complejo 15 1 15
Total 50
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Postaiormente se realizO e guste de los casos de uso medante la relacion UCP =
UUCP x TCF x EF, dando como resultado que lospuntosde caso de usogjustados (UCP) es de

53.86, ¥asetablal7.1y 17.2

Tabla 17.4 Caculo del factor de pesode complegjidad técnica (TCF= 0.6+0.01*19.5= 0.795)

Numero defactor  Descripcon Peso Valor Factor
T1 Sistema Distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de reguesta 1 1 1
T3 Eficienciapor el ustario 1 1 1
T4 Proceso interno complejo 1 3 3
T5 Reusabilidad 1 1 1
T6 Facilidadde ingalacion 05 4 2
T7 Facilidadde uso 05 5 25
T8 Portabilid ad 2 1 2
T9 Facilidad de cambio 1 3 3
T10 Concurrencia 1 2 2
T11 Objetivos eecialesde seguridad 1 1 1
T12 Acceso directo a taceraspartes 1 1 1
Facilidades  especiales de
T13 entrenamiento a usuariosfinales 1 0 0
Total Facor 19.5


http://www.monografias.com/trabajos14/mocom/mocom.shtml
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Tabla 17.5 Célculo dd factor de pesode ambiente (EF= 1.4-0.03*1.5 =1.355)

Numero delfactor  Descripcon Peso Valor Factor

El Familiaridadcon el modelodel proyectousado. 1.5 1 15

E2 Experienciaenla aplicacion 05 1 0.5

E3 ExperienciaOO. 1 0 0

E4 Capacidaddel analistalider. 05 1 0.5

E5 Motivacion. 1 0 0

E6 Estabilidad de |os requerimientos. 2 1 2

E7 Personal media jornada. -1 0 0

E8 Dificultad enlenguaj e de programacion. -1 3 -3
Totd 1.5

Teniendo los puntos de casos de uso gustados fue posible cdcular € esfuerzo
medante la relacion E = UCP * CF, otorgandole a factor de conversion (CF) un valor de 10 hrs,
por lo que E= 538.6 horas/hanbre, que correspondea tiempo de pogramacion estmado
proyecto, por lo que pra cdcular € esfuerzo total (Etot) se utiliza la tabla de la digribucién
genéricadd esfuerzo, cando Etot =1346.5 hrthombee, véase la tabla 17.5.

Tabla 17.6 Caculo Eduerzo Total (Etot)

Actividad Porcentaje Célculo
Analisis 10.00% 13465
Disefio 20.00% 2693
Programacion 40.00% 5386
Pruebas 15.00% 201975
Sobrecarga(otrasactividades) 15.00% 201975
Total 13465

El dltimo paso consistd en cdcular los dias totaes, definiendo de pimema ingancia €
numeo de personas invducradas, cuatro en este caso, por lo que € tiempo estimado de
desarrollo (TDesarrollo) se estima en 336.62horas (Etot/4) y tomando en cuenta una dedicadén
de 4 horasa dia TDesarrollo en diases = 84.15diashabiles, y, un costo de desarrollo de = $
21,039.06M.N. tomando como referencia la hora de desarollo tabubdo en la UDS, que ya se
encuentra incluido dentro de las adividades cotidiares de los profesares, por lo que e costo
€s representativo, ya que igualmente se cuenta con la infraestructura de implementecion.


http://www.monografias.com/trabajos15/liderazgo/liderazgo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/concepto-de-lenguaje/concepto-de-lenguaje.shtml
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Con estainformacion, de gjusta a numeo de springs, que por tratarse de 6, se estima el
desarrollo real en 90 dias hbiles (15 das habiles por sping).

17.4 Resultados

Al findizar los seis sprints utilizando € lengugie de programacién C# con tecnologia ASP

.NET y bases de datos MySQL, se procedio a la redizadon de las baterias de pruebas de caa
negra 'y cgablanca, conlo queseobtiene la liberacion de sisema con lafuncionalidad dfinida en
el analisis de requerimientos, siendoque e sistema ha sidodesarrollado mediante pogramacion

orientada a objetosmodular pudo competarse en e tiempo esmadomasun desfase de tiempo
del 3%.

Figura 17.4 Pantalaprincipal del sistemalSOPTEC

En la igura 174 puede diservarse la mntalla principal del sistemalSOPTEC, la cual divide
el panel de omraddn en cuatro lineas de operadon, siendola primera destinada a loscontrolesde
operacion de lasfuncionalidades principales que son la de cgptura deentradas, autorizadén de
entradas, movimientos, asigna a SOPTEC y traspasos.La segunda linea de operacion se
encuentran los reportes mascomunes las cuales se pueden realizar por adivo o por slida. En la
tercera linea de operaddn se ubicaron los catalogos de la aplicacion en e cual se administra la
informacién dealtas, bgasy cambios delos ativos, grsorda o uslarios.
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La ukima linea de opracion tiene caracteristicas avanzadas, en especifico contempla la
busqueda por nimeo de serie y los reportes espedalizados de existencia rapida, seguimiento y

areas controlads, véasefigura 17 5.

Figura 17.5 Dos pantallasdel sistemalSOPTEC, alaizquierda Captura de Entradas, ala derecha
resultado de un reporte de busqueda

Captura de entradas

G 05

Clave Activo Modelo Num. Serie

10
1

2
24
12
12
14
13
15
15
16
18
17
®
19
20
21
2

2%

17.5 Discusion

CLAVE ACTVO

CPU UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRA.
CPU UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRA.
CPU UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRA.
CPU UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRA,
CPU UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRA.
MONITOR PLANQ 17 PULGADAS

MONITOR PLANO 17 PULGADAS

MONITOR PLANO 17 PULGADAS

MONITOR PLANO 19 PULGADAS

TECLADO USB

TECLADO USB

TECLADO USB

TECLADO USB

TECLADO MINIDIN O PS/2

MOUSE OPTICO USB

MOUSE OPTICO USB

MOUSE OPTICO USB

MOUSE OPTICO USB

MOUSE USB OPTICO

LAPTAP 15 P11 GANAS

SERIE
MJDALX9
MJCRDM3
LKRTTBS
WB6374EDVUX.
LKWDG7T
VNAR4EW
VNAR4BOD
Vamag37
V1G4879
1541A53120884.
1541A53120885.
01986200
KY42500CJQLAA
13191201
LZ029AC1J75
LZ023AC1DM3
4431555
X54597503940
8B63509QTUCUA
1 U EPKY
m

MODELO
MT-M-6674-ANS
MT-M-6674-ANS
9144-A55
A1208

8113275
5047-HB2
5047-HB2
3417-AB1
6135-AB1
KU-0225
KU-0225
5K-8820

A48

SK-8820
M-UAE119
M-UAE113
MOZ8UOL

NET SCROLL 120
Al152

2660

MARCA

UBICACION
Oficina Soptec
Oficina Soptec
Oficina Soptec
USUARIO UDS
SERVIDORES SITE
Oficina Soptec
Oficina Soptec
Oficina Soptec
Oficina Soptec
Oficina Soptec
Oficina Soptec
LIBRE

USUARIO UDS
Coordinacién de apoy.
Oficina Soptec
Oficina Soptec
LIBRE

LIBRE

USLIARIO UDS

(irinz Santar

Este tabagjo de investigacion aplicada tuvo como prop6gb solwcionar un afigjo problemaque se
daal interior dela Universidad Temoldgica Metropolitana quees € control de losadivosfijos y
gue petende en conwvertirse en una propuesta de solucidna la instituciones que tienen un
problemasimilar y se encuentran en la disyuntiva de elegir la adquisiénde un software comercial
o la implementaddn de un sistema a lamedich. La implementadon de laaplicadén ha taido un
mayor control sobred destino de los bienes de la ingtitucién, siendo muchamas sencillo a
momento de que se realice una auditoria, ubicar los bieres y muy en espedal € estado de las
mismasjo quegarantiza siemprela certeza de contar con la informadén adualizaday redundaen
una reducdon de la erogacion econdmnica por fatantes. EI hecho de que la aplicaddn haya
seguido una metodolgia ITIL, da porsentadogue losprocesosse siguen medante una norma de
cdidad y en especial validada, porlo quehizo masfacil la adaptacion de los procesosmantales a
los autonatizados porel hecho decontar con sificientebibliografia para sustentrlo y emplosde

aplicaaon.
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Otra aportaddn de estainvestgacion es el obseavar € resultado de la aplicadon de una
metodolmjia de softvare emergente tal como sonlas consiceras agiles, en estecasola Scrum, ya
que por lo generd muchas instituciones eligen utilizar métodostradicionales como e de vida
clasico, de cascada, y muy en espedal medante € uso del proceso unificado de desarrollo, en
nuestro caso, se utilizé la metodobgia Saum sin descuidar los modelos que se generan en esas
metodol@jias, que a la larga, conllevan uno de los principales beneficios de daumengr
correctamente como es el hecho de paler continuar la aplicaddn incluso con un equipo nuevo de
desarrollo reduciendo significativamentee tiempo la curva de aprendizaje de la funcionalidadde
la aplicaddn y por ende, redundando en beneficios en cuanto a tiempo de desarrollo, que como
indican losestudos redizadosqueinfluenciaron la estandrizadon de los proesos de sftware.

En cuanto a la metodobgia uilizada, resulta favorable debido a éxito de mplementacion,
gue akbe de tomarse en cuenta pudo & beneficiada al tiempo y nUmeos de proyectos que
ha desarrollado e mismo equipo de pogramadaes, sin embago, los autores esimamosque se
debe masal concacimiento de los artefactos y a conocimiento de la problemética, ya que es un
tema nuy afin a ser parte dela institucién en la quese haimplementadoy dicho sea de paso es un
problemaque surgemitigar a partir de la obsevadon simple de la problematica, no necesitando
en estecaso lainteracdon deun gupo o teéceras persores agnas a lasituacion.

Mejoras que ®ria interesante mplementar, son la adaptacion de la metodolgia agil a un
ambiente en e cual secomplementacon & seguimiento de unestanagr PSP y CMMI, yaquees un
temaadual en € que losinvestigadores de losestandres encuentran interesante estudar, ya que
por un lado se contempa la simplicidad de lossistermas desarrollado mediante metodolgia agil
como Scrum, y por otro la importancia de contar con la formalidadque brindanlas metodol@ias
tales como CMI.

17.6 Conclusiones

Con la implementecion del sistema popuesto es poside mejoar aspectos de control del &rea de
adivos fijos de la ingtitucion brindadouna plataforma acrde a las necesidades del departamento
y preparada para futuros cambios que pudiegn generarsecon base al mangjo de la normetividad
implementadacon € valor agregado deutilizar un esquemale seguridad mas robustoy confiable.

El sistema ha demodrado su eficiencia a hacer uso de las interfaces y catalogos
desarrolladosasi como reportes que se generan de forma periodica con € fin de proporcionar
moritoreo y control de losadivos; de igual formaes posible inplemengr una irterfaz web la cua
permita a mamra de consumo de servicio a los usuarios poder consuler y solicitar
actualizadones o verificaciones de los activos que se les tienen asignado hadendo de este un
proceso queinvolucre atodas las @rtes (uslario-adivos-usLario).
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Por otra parte con €l fin de agilizar e proceso de inventrios y revisiones periodicas setiene
plareado continuar con e desarrollo para interfaces ligeras como pueden ser apliacdones para
Android que prmiten redlizar las revisiones desde undispostivo mowvil que cuente con este
caacteristicas y presteciones, permitiendo unacompleta integradon y adualizadonesde los datos a
traves de los mismos.

Al terminar € desarrollo competando los seis sprints se entregd a cliente un
programa furcional con todas los requerimientos del sistema cumpidos esto es debido a quela
metodobgia SCRUM estabkce que a final decadaciclo de desarrollo se tene que entregar al cliente
un inadementofuncional, tambiénla metodol@jia requiere una @rticipaddon masproadiva porparte
del cliente dando como resultado un sistemaque en todo momento esté acmrde a las necesidades y
expedativas @ cliente.

Al utilizar la libreria ITIL como diredriz para € registro de adivos fijos dio como resulttado
un sugento metodold@ico en la aplicadon de laspoliticas de control de los mismosy resultd
interesante obgrvar que es fadl trasladar dichas politicas hatia activos deambitos generales.
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Abstract

This article presents the implementation of voice technology on mohiles devices. The finadity is
suppated with the natural approach of second language acquistion by Steplen Krashenwhere
the seond language learner has learning objects anywhere, anytime to pradice their
utterance and increase their educt. The Monitor hypothesisexplains the relationship between
aqquidgtion and learning and defines the influence of the famer immeditely using a device
mohile and voicerecognizer.

18 Introduccién

En laadudidad lascompuadoras persordes han ido evolucionando, con hardware mas poteng,
procesadores masveloces, los sistemas operativos usabés que posiblitan la accesibilidad, esto
conlleva a una neva generadon de aplicadones dorde los usuaios interactiien con maéviles,
tabletas que furtionencomo asistentes inteligentes qudes permitan relizar tareas inimaginables.
La inclusion de comardos de vozen adividades que parecieran cotidianes, en €l automévil para
realizar una llamady, en los dispostivos para realizar una busqeda, por mermionar algunas
aplicadonesque antes serian tareas dificiles de redizar por la cantidad dereaursosconsunidos,
ahorason ealidad.

La educaddn no puede quedarse atras, es asi que la UNESCO cdebra la semana del
aprendizaje medante dispogivos moviles, en su segundaedicion realizada en Paris en 2013, la
finalidad fue examinar la contribucion en e area educaiva, la calidad e igualdad en la ensefianza.
Alfabetizaddn entre losjévenes y adultos, ayudar a docentesy a su desarrollo profesional,
lograr la paridad de género en la ensdianza. En México € Insituto Tecnolégico y de Estudos
Superiores (ITESM) se ha involucrado en investigadones sobreaprendizaje del idiomainglés,
gue involucra e uso de compuadoras y mowiles, con la finalidad de mejoar las hailidades
lingliigicas y gramaticales por medio de lainteracd6n colabaativa

Derivado de lo anterior y € auge de la movilidad, la Universidad Temoldgica del Sureste
de Veraauz incusionaen la invesigadon sobreel aprendizaje de unsegundoidioma, €l usode
dispostivos moviles y adherencia de la écnologia de va, usamo reconacedor de voz para
monitorea la pronurciacion en el estudante, donded proceso de ensefianza — aprendizaje sevea
maximizado por medio de la compeencia lingliigica, dando lugar am-learning, siendo masque
una tenéncia, seestaconvirtiendoen una herramienta f@ra unasociedad hipercoredada .

18.1 Método

Al redlizar una investigpaon de carader cualitativo, se buscacomprender la perspectiva de
los alumnos sobreel aprendizaje monl y retrodimentdo de forma oportura, en buscade
autonamia por parte del estudante. Para contextualizar €l trabgo de investigacion, en la
universidadTemoldgica el Surestede Veracruz existe una paoblacién de aproximadamente 700
alumnos estudando el idioma extranjero inglés, todosellos distribuidos en digintos niveles
académicos siendod nivel 3 con la mayor concurrencia de estudantes:, donde @ nivel 9 es €
maximo, segun academia de idomas espeando que los aumnos tergan las habilidades y
destrezas del nivel B2 del marco comun europeo, de tal forma que e aumno esté
preparado para egresar comotécnico su@rior universitario capaz deingresar a ambito labaal.
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Para que e aumno cumpla con los objetivos de materia y adquiera la compeencia
lingligica sobreun ssgundo idoma sugen algunas interrogantes sdore € aprendizaje del mismo,
tales como:

1.-¢Cull es el vocabulario adeauado para que los dumnos nmantengin unacomuricadgon
basca?

2.-¢Qué emociores experimentan losestudantesal tratar de emular € idioma extranjero
inglés?

3.-¢Como drontan laadividad padica?

Al interactuar con los docentes y alumnos, las respuesss resultaron de forma natural,
dondelos estudantes seeasistena aprendizaje de unsegundoidioma,debido a la ena otemorde
equivocarse, a la bula desuscompaferos,suinseguridad e inclusive ala escasa preparacion previa
a launiversidad,ademasde la fata de iempopara el aprendizaje del idioma,el elevado nimeo de
estudantespor docente ocasionandogueéste Gtimo no realice las retroalimentdonespertinentes,
por lo queel estudante no logra conocer sus adertos 'y errores. Existen diversas adividades que
permiten a profesor saber si e estudante sabe leer, escribir 0 escuchar € idioma,sin embago
las adividades para evaluar la pronurciaddn sonescasas, por lo queesto aigina, ya que cebe r
una evaluadon persord, tomando mucho tempo de laclase logue nole permite realizarla con
freauencia, por ende e alumno no tiene muchas posibiidades de pradicar la pronurciaddn del
idioma.

Para atacar € puntode aprendizaje de un segundoidiomaen la parte de pronurciadon se
proponeel desarrollo de una aplicacion con tecnologia de voz en los dispostivos moviles,
pretendiendo que los dumnosemulen € idioma extranjero inglés con la finalidad de pofundizar
en el vocabulario que recesitan para tna comuricadon basica.

Para conseguirlo, se tomaron en cuenta los distintos modelosde aprendizaje, como lo
maca (Luna Argudin, Macias Baltazar,& Patifio Macias, 2007), sin embargo se realizé una
mezcla de constuuctivismo, condwctismo  y € centrado en compdencias para ataca esta
situacion. Para comprender como se aprende un segundo idioma se recurrié a la lectura de “El
enfoque natural "de Krashen y Terrel, donde & estudante debe estar abierto a entradas
comprensibes parael aprendizgje efedivo, citado por(Romero Loaiza,2004).

Se wsan las teorias de adquisicibnde un segundoidiomaque consige en cinco hipdesis
importantes(Steplen Krashen1982):

1.- Hipotesisde adquidcion — aprendizaje; se usa la hipésis de aprendizaje, dado que los
alumnosestanconscentesdel objetivo quedesean alcanzar, deben conocer reglas gramaticdes y
suaplicaaon de la lengua me&.

2.- Hipotesis de entrada comprensibe; se deben selecdonar tépcos que ireresen a
aprendient, proponiendouna tenmética atractiva, vocabulario de uso cotidiano que despiete su
interés. Paa conseguir este rubro se proponeuna serie de vocabulario caegorizado segun los
niveles quemargja la academia de idomas,con la finalidad qued aprendienteestéala par conlo
visto en clase, no un paso masarriba niun pso nés algjo, como lomargja esta hipogsis.
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3.- Hipétesisdel orden natura estd dredamente relaciona con la adquisiaon mas qued
aprendizaje, ya que hace referencia a orden en quese aprenden las estructuras gramaticales de
forma retural, sin necesidadde quehayareglasestalleddas en laestructura.

4 .- Hipdtesisdd filtro afedivo esta directamenterelacionado con una serie devariables
afedivas, como la mdivacion y la autocanfianza. Se pretendeque & aumno pueda entend lo
que oye y lee pero no puede aganizar € proceso de su adquisicion. Esto sucede cuando esta
desmdivado ofata de confianza en si msmo,debido a esto debe crear un ambiente de interés
de loqueoye o aprende, sin preocuparse porel fracasoen laadquisicion @l idioma.

5.-Hipotesisdel moritor- Esta explica la relacion entre adquisiciony aprendizaje, para
Krashen la habilidad de produwir frases en una lengua extranjera se debe a la compeéncia
adquirida. EI monitor entrara en acdén si dos condiciores se encuentran presentes: e estudante
necesita qLerer corregirse oconoce reglas. Esusado pracorregir desviaciones del tablay para dar
undiscuso nés fluido.

Para susentar el modeloen serealiza una aplicacion, por lo quese deben tomar en cuenta
los siguienes puntos:

1.- Formato multimedi, la integraddn de audio, texto e imagen permite enriquecer las
posiblidades de aprendizaje, dorde & audio permite adquirir la destreza de la comprensiénoral.
Estees uno de los puntos quempada drectamerie con laentradacomprensible.

2 -Interactividad, refiere a la interacddn y retroadimentdén. Interaaion entre persores o
entre las rerramientas comuricacion, interacddn segun e planeamiento de pegunas
giercicios 0 adividades (Sobrino1995 citado por (De Otto, 2008)). También serefiere aque €
alumno pueda configurar su propio tinerario de aprendizaje que le prmita desarrollar autonamia.
La retroadimentadén se efiere a la respuesta querpduce e matria, indicando si la acdén
Ilevada acabo fue correda o pertinente.

Ofrece sugerenciasy comentrios mdivadaes lo denominado hip6tesis del mitor.

3.-Interfaz atradiva e intuitiva, que permita la usabilidad del sistema, mismo que debe ser
recordable y con caracteristicas idOreas para su utlizadon promovendo € filtro afedivo y la
motivadon paasu uso.

4.-Las actividades de aprendizaje sonvitales para € proceso del mismo, deben estar en €l
nivel indicado para € aprendierte, ademés el acceso a informaddn abundante, la disponitilidad de
matriaesauténticosque rmitan el aprendizaje significaivo, por lo que se emplea matria
de cada uno de los niveles de la asignatura de idomaextranjero, de talformaque e aumno
pueda padicar lo visto en clase en cualquier lugar en cualquier momento, coadyuvando ala
entradacomprenside.

Al implementarel modelo se tomeon en cuentacuatro puntos mportantes:
1.- El modHlo deaprendizaje usando constrictivista, condictistay basado en compeencia.

2.- El uso delenfoquenatural de Sephen Krashen.
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3.- Uso detecnologia movil desarrolladapara android.
4 -Incluison dda tecnologia de voz usando recognition spesch google.
Pararedlizar € prototipo del modelo skabaj6é con la sguientearquitedura:

Figura 18 Arquitedura dela aplicadon
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Reconocimiento de voz

El dispostivo movil provee de laaraderisticas, en cualquier lugar en cualquier momento,
gue sonaprovechadas para € ambiente de aprendizaje del idiomainglés. Si se conjugan estas
caraderisticas con los matrides, se tenda una herramienta poderosa, misma que permitira
aprender € idioma a ritmo deseado en € lugar deseado aplicando las hipdtesis de entrada
comprensibde y adquisicidn, se explota la hipétesisdel monitor por mediode la vocdizadon
audible, grabada para su reconccimiento, proporcionando Etrodimentddén inmedata y
persanalizada.

18.2 Resultados

Mediante el modeloy € protatipo implementado se evalué la usabiliced con la interacdon
de voz vy disposiivo movil. En esta prueba existieron 5 prticipantes, delos cuades 1 de
badhillerato, 3 unversitarios, 1 pogjraduado, buscando un muesteo diverso en estatusacalémico.
Mediante este estudo se buscasaber que tan intitivo es el sisters, eficiencia, memaabilidad e
inclusivela sisfaaion. (Sachez Huitron,2005). Para el estudo se hizo mediantela técnica de
verbalizadén individual, es e método mas valioso que permite descubrir percepciones
inespegadas del sistema. En éste se exhiben bonddes y los problenes de disefio,como la
confiabilidad y validez. Esto permiti6 concca € 80% de las percepciones de aaerdo a
diversosescenarios.

El estudante aumentael educto en el momento y lugar que deseg se sentird como Unico
alumno, segiin pruebas. Elegira su ritmo de aprendizaje, reforzara suvocabulaio, rompendo el
paradigma de aprendizaje estatico, propiciando e fortaledmiento de confianza, mejaa en la
fluidez con e binomio pradica, correcddn. ElI modelo de entrada comprensibe, filtro
afectivo y monitoreo es reflgado y mejaado llevandolo a todaspartes en cualquier momento.
A continuadon se muestan unas graficas de representanlos resultados @l estudio, lasado en un
cuestionario posteior al mismo.
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Grafico 18 Indicael grado decompicaddn técnicapara usar la aplicadén

.

Mumero de Participantes

¢Hubo alguna complicadon técnica para locdizar lasadividades?

Al redlizar ciertas tareas dentro de la aplicadon, los usuaios navegaron dentro del
sissema sin problemss, denotando memaabilidad, 1o que denoto la rapidez en € proceso de
aprendizaje del usode la aplicaddn llevando menos d8 minutosen poder interactuarcon ella.

Grafico 18.1 Usode Tecnologia de voz

Numero de Participantes

¢Legustola idea deincorporar tecnologiade voz para evduar supronurciacion?

Al redlizar la actividad de evaluacion de pronunciacion, para el 100%fue desu agrado. De
acuerdo a comengrios recpilados, € hecho de saber si su pronurtiacion es de forma correcta o
incorrecta ayuda a mejoar, ademas de que le permite redizar tantos intentos como aumno
desee propiciando la pradica es quelo que sepersigue, la autonamia el estudante, aumentodel
edwcto y la préctica de pronunciacién queen
claseno sepuedellevar acabo.
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Figura 18.2 Usode Moviles paraun sgundo idoma
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Al cuestionar a los participantes sobreel uso de dspostivos méviles, e 100% usaal
menosun tipo de estos, por lo que estan familiarizados ademas comenan que a terer una
herramienta para aprender un segundo idomaen sumovil, estefunciona como un profesor quele
permita pradicar las 24 horas, ya que podraser evaluadoy retroaimentdo desde lacomoddad de
su ubtadon.

Como trabgjo a futuro, se petende medir e impacto que tene la utilizaddn dela
herramientaen los dumnos & a universidad, dorde sepreterde medirel grado deaprendizaje por
parte delos mismos.

18.3 Conclusiones

Se puede afirmar que: gradasa suinterfaz intuitiva favorece lamativacion por parte del estudiante
impadando posiivamente en € filtro afedivo. Con las adividades desarrolladas permite
pradicar vocabulario de aauerdo a su nivel, permitiendo una entrada comprenside para que €
alumno pueda saber los resultados de suproceso de aprendizgje, seredliza retroalimentadoén de
forma oportura, donde la ponurtiacién es evaluada en tiempo rea permitiendo e uso de la
hipétesis del monitor. De esta fama, € alumno plede practicar en cualquier lugar en cualquier
momento con lafinalidad de aumertar sueducto.

Al aumentr e educto en e momento y lugar que desee, e estudante se sentira como
unicoaumno, seglin pruebas. Elegird suritmo de aprendizaje, reforzara suvocabulario, rompendo
el paradigma de aprendizaje estatico, propiciando e fortaledmiento de confianza, mejaa en
la fluidez con e binomio pradica, correcaon. ElI modelo de entrada comprensibe, filtro
afectivo y monitoreo es reflgado y mejaado llevandolo a tods pates encualquier momento
es ahi donderadicala importancia deesta inwestigacion.
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Abstract

Biogas is considered a clean and renewable fuel, so the purpose of this study is to improve the
treatment of organic matt¢hrough anaerobic digestion to obtain a stable waste and to increase the
production of biogas. The research reported in this paper determines the effect thermal pretreatment
on substrate of anaerobic digestion at four different temperatures (40, 008W,). The variable
analyzed for the pretreatment was solubility’s ratio sCOD/tCOD and in the process of anaerobic
digestion net production (ml GHand yield of biogas (ml CHg tCOD). The results indicated that

the optimal process is one which carrgepretreatment at 80°C with a net production and yield of

481 ml CH and 0.346 ml Cklg tCOD, respectively. However, considering the energy cost was
concluded that the pretreatment temperature should be at 60°C, because the difference in the
variables isot as significant, 412 ml GHand 0.328 ml Ckig tCOD.

19 Introduccidn

Hoy en dia la dependencia de los combustibles fosiles es una problematica de interés mundial ya
que provocan un fuerte impacto ambiental ademas de diversos trastornos econémétosedth

en buscar y mejorar las fuentes alternativas de energia que vayan sustituyendo paulatinamente a
esos combustibles. La digestion anaerobia es un proceso atractivo de ser aprovechado como una
oportunidad de solucién a dicha problematica, ya queipetanto obtener una fuente de energia
alternativa, biogas, como dar tratamiento a diversos residuos organicos que representan un foco de
infeccibn en el medio ambiente por su inadecuado mar@j@ldo E., 1998).La digestion
anaerobia es un procesorg que un grupo de microrganismos (que mantienen una relacion de
orden trofico) en usencia de oxigeno son capaces de degradar la materia organica por medio de ung
serie de reacciones complejas que dan lugar a que una parte de la materia se oxide dedioxid
carbono (CQ) y otra se reduzca a metano (Hbroduciendo una mezcla de gases, que contiene 50
—75 % de CHy 50— 25 % de CQ, y algunas trazas de otros gases como nitrogenphidrogeno

(H2), entre otros, llamada biogés, que puede aprovecbanse combustible por su alto contenido

de CH: (Kelleher y col., 2000; Schievano A. y col., 2008). EIl proceso se compone de dos fases
consecutivas, licuefaccion y metanogénesis. La fase de licuefaccion, se divide a su vez en dos
etapas, en la primera lasicrorganismos toman la materia organica y la hidrolizan (por la accion de
enzimas extracelulares) pasando de moléculas de elevado peso molecular como carbohidratos,
proteinas y lipidos, a componentes mas pequefios como azucares y aminoacidos. Estos produ
solubles de la hidrdlisis son absorbidos por lo microrganismos para degradarlos a moléculas de
cadena corta como &cido lactico, alcoholes, acidos grasos volatiles (AGYVg iidrogeno (k).

Los AGV son degradados a acido acético en la segundacetapeida como acidogénesis. Aqui,

da inicio la metanogenésis con un segundo grupo de microrganismos conocidos como
metanogénicos, que son los encargados de producir el biogas, y es hasta esta fase donde realment
se elimina la materia organica, ya que @mptimera Unicamente hay conversion de moléculas de

alto a pequefio pesoatecular (Masse y col., 200Bstudios realizados por Eastman y Ferguson
(1981) revelaron que la etapa limitante del proceso de digestion anaerobia anteriormente
mencionado es la hidlisis de las moléculas de gran peso molecular a productos solubles como
acido lactico y AGV. La desintegracion mecanica y los pretratamientos al sustrato tienen la
finalidad de mejorarla, asi como de solubilizar la materia ya que los microorganismpsieén
degradar materia organica en fase soluble, entre los pretratamientos, estan los del tipo quimico
mediante la adicion de una base o &cido, tratamientos térmicos e hidrdlisis biolégica mediante la
adicion de enzimas (Miah M.S. et al., 2005).
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Por todo lo anterior, surge la inquietud de investigar el efecto de dar un tratamiento térmico
a la materia organica previo al proceso de digestion anaerobia con el fin de solubilizar la materia
organica, y asi mejorar el proceso de hidrélisis, etapaalimeitdel proceso biologico, aprovechando
el biogas producido dentro del mismo proceso y asi obtener una mayor productividad de biogas y
un ahorro energético importante.

19.1 Método

El sustrato que se utilizd6 fue una mezcla de estiércol con cascaragadeyf verduras en una
relacion masa de 2:1. Se trituro, homogenizo y diluyo hasta alcanzar una concentracién de 50 g de
solidos totales (ST) por kg de muestra. Posteriormente se le dio pretratamiento térmico a cuatro
diferentes temperaturas, ver la tab®apor una hora y se dejo una muestra control sin pretatar.

Las muestras fueron caracterizadas antes y después del pretratamiento, conforme a lo establecidc
por Standard Methods (APHA, 1995): Demanda Quimica de Oxigeno Total y Soluble (DQOt y
DQOs), Sélidos Totales y Volatiles (ST y SV), potencial hidrégeno (pH). Inmediatamente después
del pretratamiento el residuo se paso a botellas seroldgicas (70 ml) con un volumen util de 60 ml, se
sellaron y se mantuvieron a 35°C con agitacion a 90 rpm.

Tabla 19 Condiciones de pretratamiento a cada muestra

Muestra Temperatura de pretratamien
(°C)

Control Sin pretratamiento

A 40

B 60

C 80

D 100

Se monitoreo diariamente la produccion de metano mediante un sistema de desplazamiento
volumétrico de una columrde NaOH 1M. La sosa se remplazé cuando el pH estuvo por debajo de
12, ya que a valores de pH menores la solucion se encuentra saturada con carbonato de sodio, y ye
no absorbe mas GOCada tercer dia se determind DQOt, DQOs, pH, AGV, SV y ST hasta que la
produccién de biogas ceso.

19.2 Resultados y discusion

En la tabla 9.1 podemos ver los resultados obtenidos de la caracterizacién del sustrato antes de los

pretratamientos, como se ve el sustrato presentd 83.65% de SV con respecto a los ST indicando que
la mayor parte es materia organica. Sin embargo, la relacion DQOs/DQOt tan solo representa 0.534,

indicando que no toda la materia organica se encuentra biodisponible.

Tabla 19.1 Caracterizacion del sustrato

Parametro Sustrato

ST, g/kg 174.60 + 3.65
SV, g/kg 146.05 + 2.39
SST,g/kg 134.21 +3.28
SSV, g/kg 123.92 +3.83
DQOt, g/L 232.32+3.73
DQOs, g/L 123.98 + 3.38
AGV, g/L 15.33+1.23
pH 6.79 + 0.27
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Después de aplicar el pretratamiento térmico se obtuvieron los resultados de solubilidad que
se muestran en la figura9l Como se puede observar en todas las muestras el pretratamiento
aumento la solubilidad de la materia organica, siendo la muestra C la que obtuvo una mayor
relacion de solubilidad DQOs/DQOt alcanzando un 0.925, seguida por laanBestn 0.908, la
muestra A y D no tienen un aumento tan representativo como es el caso de las anteriormente
mencionadas, lo anterior puede inferirse delasidque durante el pretratamiento haya existido una
interaccién microbiolégica que provoque el aurneté la materia soluble y al mismo tiempo una
disminucién en la materia organica debido a que los microorganismos son estimulados a tener una
mayor actividad metabdlica a temperatura de 40 °C degradando la materia organica antes del
proceso biolégico.

Grafico 19 Grafica de comportamiento de la relacion DQOs/DQOt con el pretratamiento a
diferentes temperaturas
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Tabla 19.2 Rendimiento de biogas con respecto a la materia organica removida

Muestra Rendimiento (ml Cl/g DQOt removido)
Control 0.271
A 0.315
B 0.328
C 0.346
D 0.316

Como se puede observar en la figli€e?, el pretratamiento térmico tuvo un efecto evidente
en la produccion neta de biogés, aumentando hasta un 12.3, 31, 33.5 yl@h¥8tano para las
muestras A, B, C, y D, respectivamente, comparandolo con la muestra sin pretratamiento. Con lo
anterior, se concluye que el pretratar el sustrato tiene un efecto positivo e incrementa la produccion
de metano. Los resultados anteriores sorroborados al determinar el rendimiento de metano
producido por g de DQOt removido (ver tabla 3) como se muestra el rendimiento mas alto fue para
la muestra C alcanzando los 0.346 ml de/Glde DQOt y seguido por la muestra B con 0.328 m|
de CH/g deDQOt removido.

19.3 Conclusiones

Con estos resultados se llegé a la conclusion que el pretratamiento térmico al sustrato de la
digestiébn anaerobia mejora el proceso e incrementa notablemente la produccién de biogas. La
temperatura éptima para el pegaamiento es de 60°C, a pesar de no ser la temperatura a la que se
produce mas biogas y de no tener el rendimiento mas alto, la diferencia en los pardmetros como la
produccion de biogas y relacion de solubilidad de la materia organica disponible cotoradpec
muestra de 80°C no es tan significativa comparado con el gasto energético que se requiere para
alcanzar y mantener constante la temperatura durante una hora.

Con el aprovechamiento del mismo biogas producido durante la digestiébn anaerobia es
posble mejorar la generacion del mismo y por lo tanto contribuir a la disminuciéon de problemas
ambientales como la disminucion del efecto invernadero al aprovechar el metano que se encuentra
disponible en el biogas producido, el cual es uno de los pringigakes de efecto invernadero, de
ahi la importancia de trabajar en el mejoramiento del proceso y el aprovechamiento de los residuos
para la generacion de energia renovable.
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Abstract

En este articulo se presenta la infraestructura utilizada para el establecimiento de un sistema de
comunicacion mediantéolP y se recurre al estandaeHE 802.11n/g/b. Ademas, se describen los
posibles protocolos aplicables al proyecto de los cuales, el prot&bBlo(session initiation
protocol) se elige debido a que permite establecer la comunicacion entre un ealtiddanager

Express CME) y un servidor Asterisk. De los codecs analizados, se elige al cédec G7.11 con el
cual de acuerdo a los requerimientos de calidad de voz resulta el mas conveniente.

20 Introduccidn

Existe una nueva era de las comunicacianes ha sido descrita por el término VolP(Voice Over
Internet Protocol). Es decir, gobernada por la tecnologia de Voz sobre el Protocolo de Internet
iniciAndose internamente en las redes de computadoras, admitiendo la realizacion de llamadas
telefonias de alta calidad entre aparatos telefénicos, acudiendo a las redes publicas y privadas.

Actualmente las redes de voz sobre IP se han tornado una de las tecnologias mas populares
por las empresas debido a la cantidad de beneficios que se adquielien eletre los cuales se
pueden mencionar la disminucion de costos por llamada como uno de los mayores atractivos de
esta tecnologiagrmitiendola unificacion de voz, datos y video, en una sola red y bajo el mismo
protocolo.

Las organizaciones se han inclinado por invertir en esta area debido a la popularidad, y a
los beneficios actuales y futuros que perciben en unos cuantos afos. Esto implica la seleccion
adecuada de tecnologias, en las cuales se considera tantwelrbary el software requeridos, su
instalacion y configuracion; asi como, la comunicacién de grupos, pasarelas HaSiEN@&Red
Telefénica Publica Conmutada) de un sistema basado en VolP que satisfaga las necesidades
esenciales de servicios de felda de una organizacion [1,2,3].

En la infraestructura se manejan al mismo tiempo dos tecnologias muy diferentes, por un
lado Cisco System (Call Manager Express) y por otro el software libre (Asterisk)
respectivamente. Cisco es conocida comoamparesa lider en redes para la Internet con muchos
de sus estandares o protocolos privativo es decir que solamente funcionarian con las misma
tecnologia de Cisco mientras que el software libre implica una soluciéGBhj@eneric Public
License) siend mas economica y se puede utilizar el servicio con diverpostocolos que
proponen formas distintas de establecer y controlar comunicaciones de voz sobre, rates IP
como: SIPJAX (Inter Asterisk eXchangeH.323 MGCP (Media Gateway Control Pratol) por
nombrar algunos. Lo cual permite mas posibilidades de establecer una comunicacién entre distintas
tecnologias [4].

Las formas de comunicacion de Voz sobre IP, se establecen de acuerdo a los dispositivos
utilizados por los participantes Enconversacion. Y que se pueden dar de:

1 Softphone a Softphone
1 Softphone a Teléfono(Fijo o Cellular).

1 Teléfono(Fijo o cellular) a Teléfono(Fijo o cellular).
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Figura 20 Interconexion de dispositivos del sistema de comunicacion VolP
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La figura 20presenta la forma de conexion mediante la cual los equipos y servicios van
a trabajar de manera conjunta. Se muestra un servidor en el que se ha montadorel softwa
Asterisk utilizado para la conmutacion de llamadas. Se ilustra un equipo de marca Linksys que
funciona como adaptador de teléfono analdgico y que también hace las veces de ruteador. Los
aparatos telefonicos a utilizar dependen del tipo de sedecMolP estos pueden ser: Softphone
(aplicacion en la computadora), teléfono especial para VolP o un teléfono tradicional con o sin
adaptador.[4]

Se considera la contratacién de un proveedor de servicio de VolP que asigna un nimero de
teléfono reglar que permite recibir llamadas de teléfonos regulares que no necesitan ningun
equipo especial.

20.1 Justificacion
La telefonia por medio IP permite realizar las mismas funciones o caracteristicas de la telefonia

tradicional. Sin embargo, apapesee una serie de nuevas funciones, entre las que se destacan [1,
2,3,5,7]

1 Transferencia de llamadas.

1 Monitoreo de llamadas.

1 Reporte del servicio (historial de llamadas).
1 Grabacion de llamadas.

i Videoconferencia.

1 Musica en espera.

1 Control de volumen.

1 Llamadas de emergencia.

i Llamadas en espera.
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1 Contestar llamadas de manera automatica.
1 Interfaz web para chequear mail.
1 Simulador de llamadas.
1 Reduccion de costos en instalacién y mantenimiento.
1 Llamada conferencia.
Ventajas:

Méaxima movilidad: Facilita la movilidad, pues se puede disponer de su extension
telefénica en cualquier parte del mundo, siempre que tenga una conexion a Internet.

Calidad de Servicio (QoSXonsiste en poder asignar prioridades aplaguetes que son
transmitidos por la red IP. Por ejemplo, establecer una prioridad mas alta a los paquetes de voz que
son sensibles al tiempo durante su transmision [6,7].

Integracion:Ofrece la integracion de los servicios de telecomunicaciones aanpdatos,
video e Internet sobre una misma red, de una forma eficiente, rapida y efectiva.

[6,7]

20.2 Metodologia

Aplicando la metodologid.ifecycle Services de Ciscee puede lograr conjuntar un plan de
negocios, una evaluaciéon de la red y la documentacion sobre la implementacion del sistema [8].
Permitiendo hacer llamadas de extension a extensidn asignadas por los servidores VoIP, hacia los
teléfonos convenciotes con una tarifa mas econdmica comparada con la que se maneja
actualmente en la telefonia tradicional.

Infraestructura:

1. Servidor Call Manager Express 7.
2. Switch Cisco Catalyst 2960.

3. CiscoATA 186 (Analog Telephone Adaptador).
4, Telefonos IP Cisw 7940 y 7906.

5. Servidor Asterisk.
6. Softphone 3CX, IP Communicatgr Linphone.
7. AP routerD-LINK para acceder a la Internet.

8. Servicio inaldmbrico con los estandBEE 802.11n/g/k6].
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Caracteristicas de los equipos:
Router Cisco 2821 CalManager Express (CME):

1 Ofrece procesamiento de llamadas en teléfonos IP de Cisco para entornos de sucursales o
pequefias oficinas.

1 Permite a la amplia gama de routers de servicios integrados de Cisco ofrecer funciones de
telefonia IP comunmente utilizadpsr los usuarios de negocios a fin de satisfacer los requisitos de
comunicaciones de voz y video de las oficinas medianas o pequenas.

1 Posibilita el despliegue de un sistema de comunicaciones econémico y muy confiable por
medio de un solo router de geros integrados [8, 9] .

Switch Cisco Catalyst 2960:

1 Soporta voz, datos, video y acceso seguro.

1 Ofrece una gestion escalable conforme cambian las necesidades de la empresa [8,9,10].
ATA 186 (Adaptador para Teléfono analdgico):

1 Permite conectar teléfonos del sistema de teléfono antiguo POTS (plain old telephone
system) al Internet.

1 Es un conector de teléfono para VolIP [11].
Router DLINK DIR-615 Wireless:

1 Provee un excelente performance en velocidad de transferencia inalambricstde h
300Mbps y una cobertura de sefial 5 veces superior al estandar anterior 802.11g.

i Permite compartir la conexion de Internet dentro de su red de manera inalambrica y
cableada, asi como video, musica, fotos y documentos.
1 Utiliza la tecnologia de antenamseligentes al transmitir multiples corrientes de datos que le

permiten recibir y emitir sefiales inaldmbricas hasta en los rincones mas alejados [11].
Softphone 3CX:

Es un programa de aplicacion telefénica que permite:

1 Realizar conversaciones dez.
1 Tener una extension y conectarse para tener comunicacion gratuita.
1 Realizar llamadas econdmicas al sistema tradicional de telefonia [11].

IEEE802.11:


http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE
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Es un estandar que especif@dauso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI
(capas fisica y de enlace de datos), describiendo sus normas de funcionamiento en una  WLAN.
Los protocolos de la rama 802.x definen la tecnologia de redes de area local y redes de area
metopolitana [12].

Protocolos de VolP

Se conocen muchos protocolos que presentan diferentes formas de establecer y controlar
comunicaciones de voz sobre redes IP. Sin embargo, es necesario saber cudles son sus funciones
el alcance de cada uno dkos. Por lo tanto, la funcién principal de este tipo de protocolos es el
intercambio de informacién al cual se le suele llamar sefializacién de llamada (call signalling).

A continuacién se proporcionan los protocolos que pueden ser usados ehdn¥ o&P:
H.323 es utilizado comUnmente para Voz sobre IP y para videoconferencia basada en IP.

MGCP implementa la Interfaz de control gatewayde medios de comunicacion como un
conjunto de transacciones. Las transacciones estan compuestas por un orden y esta respu
obligatoria.

SCCP(Skinny Client Control Protocol) protocolo propietario de control de terminal. Se
define como un conjunto de mensajes entre un cliente ligero y el Call Manager [10].

SIP (Protocolo de inicio de sesion), disefiado de acuerdo al modelo de Internet y cuyo
propdsito es la comunicacién entre dispositivos multimedia. SIP hace posible esta comunicacion
gracias a dos protocolos que $hP/RTCPy SDP.

Esta basado emensajes de peticion y respuesta. Este protocolo usa un RSO gara
sefializacion y 2 puertos RTP por cada conexién de audio (como minimo 3 puertos). Si se tuvieran
100 llamadas simultaneas con SIP se usarian 200 puertos (RTP) mas el puertosgfi@izdeion
[11,12,13,14,15].

IAX (Inter-Asterisk eXchange protogolprotocolo de conexiones VoIP entre servidores
Asterisk se utiliza para conexiones entre clientes y servidores que soporten el pfbigcolo

Codeclas redes IP suelen tener vartmes de retardo altos respecto a las redes de telefonia
tradicionales ya que no fueron disefiadas para el transporte de voz.

Unared de voz sobre IP es basicamente una red de datagramas, en la cual los paquetes d
voz podrian llegar desordenados.

De acuerdo a las caracteristicas de la red IP, es necesario empaquetar la informacién de voz
sobre algun protocolo que nmmice o controle estos efectos.

Dado que se trata de una comunicacion de voz sobre una red IP la voz se transmite
codificada enpaquetes. Y para tal efecto es necesario utilizar codificadores, en la tabla 1 se
mencionan algunos [16].
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Tabla 20 Codecs estandarizados para VolP

Estandar| Aplicacion Se utiliza
Disefiado para audio| Si
G711 compuesto, utilizadq

principalmente erelefonia.
Opera a 64Kb/s.

Codec de voz de dobl Sasde No
velocidad para Ig
transmision en
comunicaciones
multimedios a 5,3 y 6,3
kbit/s
Codec que permite Il No
G.726 transmision de voz
tasas de 16, 24 y 32 kb/g
Inversamente adaptiv| No
utiliza muestras previas d
voz para adaptar lo
coeficientes del filtro.
Utilizado principalmente er Si
aplicaciones de VolP pg
G.729 sus requerimientos de bal
ancho de banda. Opera a
Kb/s.

G.723.1

G.728

Asterisk: B una aplicacion para controlar y gestionar comunicaciones de cualquier tipo, ya
sean analdgicas, digitales o VolP mediante todos los protocolos VolP que implementa.

Es un entorno de trabajo de codigo abierto, creado para disefiar aplicaciones de
comunicacién. Ademas potencia los sisteniBs PBX, las pasarelasvolP, servidores de
conferencias, y mucho mas [11,17,18].

Troncales o Pasareldss un enlace quaterconecta las llamadas externas de una central
telefonica, concentrando y unificando varias comunicaciones simultaneas en una sola sefial para
un transporte y transmision a distancia mas eficiente (generalmente digital) y poder establecer
comunicaciong con otra central o una red entera de ellas.

Proveedor de servicio VolPs una organizacion que ofrece servicio de VolP. Esta dedicada
a conectar por teléfono a los usuarios de VolP con usuarios de teléfono convencional y movil.

Si se quiere llantadesde el softphone o a través de una conexion de Internet a un teléfono
fijo o movil tradicional, se necesita de alguien que administre ese trafico de voz y lo envié por las
lineas convencionales de toda la vida. Ahi entra en juego el trabajo del prode&bIP [11,19].

Este tipo de llamadas ya no suele ser gratuito, hay que crear una cuenta en un proveedor y
comprarle unos bonos que serviran para llamar a teléfonos fijos y moviles [11,19].
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Implementacion:

1 Disefio de la Subred.

1 Implementacion del servidor Elastix.

1 Instalacion de elastix [11,20].

1 Configuracion de red.

1 Configuracion de Equipos.

1 Evaluacién de proveedores.
Operacion

Cuando la infraestructura este completa de acuerdo a la descripcion que se pedsenta,
sistema podra instalarse y ponerse en operacion para establecer la comunicacion de VolP. El
contratar un proveedor de servicios de Voz sobre IP constituye parte de la infraestructura.

A continuacién se describen los pasos en el proceso de aaTioni

1. Los dos participantes en la conversacion se conectan al servidor VoIP con sus teléfonos.

2. El equipo del emisor pregunta por el equipo del receptor con un protocolo determinado (SIP,
H.323, IAX/2).

3. El servidor VoIP devuelve datos de contactomaiser (por ejemplo un namero IP).

4, Los teléfonos establecen conexion y acuerdan un cédigo (G.711, G.729, GSM).

5. Datos de voz se comprimen y se envian por el protocolo RTP.

6. Receptor recibe los paquetes RTP, decodifica los datos de voz.

7. Escucha de voz.

20.3 Resultados

1. Comparacion de protocolos de sefalizacion parasobre 1H11,14,15,16]


http://es.wikipedia.org/wiki/Voz_sobre_IP

Tabla 20.1 Comparacién de protocolos

SIP

H.323

Protocolo que
actualmente se utiliz
para el control d¢g
sesiones multimedia €
Internet.

Protocolo que actualment
se utiliza para el control d
sesiones multimedia €
Internet.

Protocolo  desarrollad
especificamente par
Internet y promete un
alta  escalabilidad
flexibilidad.

y Conmutadas por Paquet

Su fortaleza reside en ¢
interoperabilidad con la
Redes Telefénica:

(PSTN) y la disponibilidag
de tener aparatos @
videoconferencia ma|
baratos y de excelent
calidad desde el escritori
hasta un sal6én para grupg

Creciendo mas conform
aparezcan unidade
multipunto, compuerta:
(gateways) y servidore
SIP que ya no estén ¢
fase de pruebas sino (
completo servicio.

Se perfila como Iz
tecnologia predominant
de videoconferencis
durante los siguientes 2 o
afios, conSIP creciendd
més conforme aparezca
unidades multipunto
compuertas (gateways)

servidores SIP que ya n
estén en fase de prueb
sino de completo servicio.

Es un protocolo jover
que se ha convertido €
la alternativa de H.323

La continuidad de
liderazgo de H.323 est
siendo cada vez mé
cuestionada,

principalmente por
aspectos de complejidad.

Es el protocolo estanda
de la telefonia IP y est
ampliamente extendid
entre los principale
fabricantes de telefoni
IP.

El amplio conjunto de
protocolos qge incorpora
H.323 repercute
negativamente en Ig
tiempos de respuesta, g
como en el tamafio dé
codigo que tienen qu
incorporar los equipo
H.323, lo que lleva a que
veces los fabricante
incorporen so6lo aquella
partes gque necesitan, ¢
los consiguiates
problemas de

interconexion.

Comparacion de Codecs de voz sobre IP[11].
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Tabla 20.2 Comparacién de Codecs

G.711

G.729

Estandar para I
codificacion de audio
Usadoprincipalmente er
telefonia, y fue liberad
para su uso en el afi
1972.

Algoritmo de
Compresién de datos ¢
audio para voz quf
comprime audio de vo
en trozos de @ 1(
milisegundos. Y utilizal
asi G.711 o métodos ¢
sefializacion fuera d
banda para transpar
esas sefales.

La mdasica o los tono
tales como los tonos d
DTMF o de fax si
pueden ser transportad
confiablemente.

La musica o los tono
tales como los tonos d
DTMF o de fax no
pueden ser transportad
confiablemente.

Estandar de codificacio
digital para represents
una sefal de audio €
frecuencias de la vo
humana, mediant
palabras de 8 bits d
resolucidn, con una tag
de 8000 muestras pg
segundo.

Es usado
mayoritariamente el
aplicaciones de Voi
sobre IP (VolP) por su
bajos requerimiens en
ancho de banda.

Opera a una tasa (
datos de 64 Kbit/s.

Opera a una tasa de dat
de 8 kbit/s

Es el codec recomendag
para redes LAN pero ha
que pensarlo dos vect
antes de utilizarlo el
enlaces remotos debig
al alto consumo de anch
de banda.

Ha sido extendido par
suministrar soporte pan
conversacion de bang
ancha y codificacion d
audio

Una de Sus
caracteristicas es |
calidad de voz debido
gue casi ho la comprime

Algoritmo que comprime
y  descomprime 109
streams de audio digital.
Aplicado a la VolP,
optimiza
considerablemente €
ancho de banda cq
respecto la voz n
comprimida. Estg
compresion permitg
enrutar mayor niimero d
llamadas por un mism
ancho de banda
permite a la voz viaja
por conexiones con u
ancho de banda limitad
0 redicido. Sin
embargo, su calidad d
voz se ve degradada.
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En un entorno Etherng
tipico y utilizando SIP ¢
IAX como protocolos de
sefalizacion, ung
llamada con este codg
consumira en torno a g
87,2 Kbps,

En un entorno Ethern€
tipico y utilizando SIFo
IAX como protocolos de
sefalizacion, una
llamada con este code
consumira alrededor d
los 31,2 Kbps.

Se pueden mantener ]
llamadas  concurrentg
simultaneamente  sobt
un enlace T1/E1 de 1,

Se pueden mantener 14
llamadas  concurrente
simultanearante  sobrg
un enlace T1/E1l de 1,
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Mbps. Mbps.

Evaluacion de proveedores de servicios de VolP [11].

Tabla 20.3 Comparacién costos de proveedores

Proveedor Pago /Serv. Tel] %
Vozia 2200 17%
Netfonic 2450 19%
Alestra 2604.16 21%
Telmex 5539.62 43%
Preciodel Délar en México

Venta 12.8793

Compra 12.8738

20.4 Conclusiones

Se concluye que la metodologia LifeCycleServices de Cisco es una buena opcion, pues permitié
realizar la planeacion del sistema a establecer, sobre todo la eleccion de la infraestructura
presentada. También se hace referencia al estandar IEEE 802 Elmiltal maneja la capa fisica

y la de enlace de datos que permiten trabajar de acuerdo a sus normas de funcionamiento en LAN
y MAN. La comparacién de protocolos de servicios de VoIP nos da la opcion de elegir el mas
conveniente. Asi como, la compai@n de Codecs que indica cual es el mas eficiente de acuerdo a
los requerimientos, que por un lado el g711 es preferido por mejorar la calidad pero se descarta por
su incremento en el ancho de banda. Y con respecto al g729 su calidad se ve dagrageada pero
otro lado su ancho de banda es menor debido a que tiene la caracteristica de comprimir. Y
finalmente, se elige el protocolo SIP dado que esta ampliamente extendido entre los fabricantes. Y
con respecto los Codecs, se elige el G.711 por su céstictede calidad en la voz. También se
presenta una investigacion de la evaluacion de proveedores de la cual concluimos que el mas
conveniente es VOZIA debido a que presenta los mejores costos. Pues el propdsito del proyecto es
tener la mayor flexihidad del sistema y administrar mejor el servicio para optimizar los recursos y
tener una mejor calidad en la comunicacioén de la voz.
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Abstract

The trend to integrate various services in the communications infrastructure of organizations,
regardless of the genre ibf has resulted in the concept of converging networks, in other words the
simple transmission of data is no longer sufficient for the needs of users transmissions currently
require voice, video and unified communications services, labeled as such bprovigders of

these technologies.

This paper highlights the ability to incorporate telepresence and video conferencing
technologies in a converged network within a campus architecture, for this, we consider the UTEZ
(Technological University Emiliandapata) communications network as a study case, this
network has devices and appropriate links to provide bandwidths required for video and
telepresence applying the concept of quality of service (QoS).

21 Introduccidn

El concepto de comunicacion ha sido esencial para la evolucién de las organizaciones de cualquier
indole usando sistemas de comunicaciones como el envio de telegramas, correos, mensajes, etc. Si
embargo las comunicaciones por si mismas también han emado y los sistemas de
comunicacién antiguos han sido sustituidos por sistemas tecnoldgicos innovadores, de tal manera
gue hoy es dia es muy comun encontrar a personas comunicandose a través de diversos dispositivor
como computadoras, laptops, notebodéblets, smartphones, etc., utilizando aplicaciones para el
envio de mensajes, de correos electronicos, realizando llamadas telefonicas e incluso incorporando
video en tiempo real y de alta calidad, entre otros servicios. Estos cambios responden a las
neesidades de los usuarios de las comunicaciones, ya que gracias a la tecnologia, las distancias
espaciales y de tiempo practicamente han sido eliminadas para los usuarios finales, quienes gozan
de los beneficios tecnoldgicos para realizar sus laboresaswlien sus hogares y sus lugares de
trabajo en tiempo real y con estandares de calidad aceptables.

Las redes convergentes han permitido evolucionar las redes de comunicaciones, permitiendo
gue sea posible la trasmision de diferentes tipos de informackine la misma infraestructura y
sobre un mismo protocolo de nivel de red, en éste caso el protocolo IP, y mas aun, los diferentes
servicios de red que existen actualmente demandan las mas altas condiciones de eficiencia para
llevar a cabo actividades egjificas para la colaboracion, las cuales se encuentran en pleno auge,
gracias a que permiten simplificar los procesos de comunicacion y colaboracion y por lo tanto se
pueden disminuir los costos de operacion en las organizaciones [1].

El concepto de comiraciones unificadas, parte de la premisa de la tecnologia de VolP, en
la cual se puede realizar la transmision de paquetes de voz a través de una red IP, la cual trae
consigo funcionalidades de valor agregado.

Un sistema de comunicaciones unificadasbasa en un control de presencia, lo cual
significa que la comunicacion se centra en la persona y no en el dispositivo, conociendo entonces el
estado de disponibilidad del usuario con quién se desea comunicar y cuando hacerlo.

Ademas es posible agregailiegciones como mensajeria instantdnea, correos electronicos,
entre otros. Los servicios integrados en las comunicaciones unificadas incluyen [2]:
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1 Presencia. Comunicacion con la persona disponible o la posibilidad de comunicarse en
cualquier otro momenjoya que se conoce su disponibilidad, lo cual favorece la reduccion de
llamadas y mensajes, es indispensable conocer el estado del usuario y los dispositivos 0 medios
preferidos para localizarlo. Esta es una de las principales caracteristicas, debigd @sgago se

puede localizar en cualquier otro medio disponible si se encuentra ocupado en alguno de los medios
de los que dispone.

1 Mensajeria instantanea. Permite la reduccion de llamadas y agiliza las respuestas rapidas en
tiempo real.
1 Telefonia. Aumento en la movilidad incorporando el uso de softphone (software de

telefonia) para los usuarios finales.
1 Videollamadas. Equipo multipropositos que incorporan voz y video.
1 Correo electronico. Mensajes de voz, recepcion de faxes, etc.

En cuanto a la éamsmisién de video sobre la red IP, ya sea a través de videollamadas o
videoconferencias, es una tecnologia que ha permitido incrementar la interactividad entre usuarios,
quienes la han adoptado como una herramienta de colaboracion altamente eficagn@lsigia se
diferencia de la telepresencia por la calidad de video que transmite, ya que sus exigencias no son tan
demandantes y al usuario no se le proporciona la sensacion de estar con la otra persona frente &
frente, en el mismo espacio.

La telepresecia, en cambio, es un servicio innovador debido a que involucra diferentes
elementos como el audio, el video de alta definicion, interactividad, proporcionando a los usuarios
|l a sensaci 6n de “estar en |l a misma sala” [3].

Cada una de las tecnologias antemncionadas (VolP, Telefonia IP, Videoconferencias,
videollamadas, telepresencia) tienen sus requerimientos especiales tanto en el manejo de protocolos
y la transmision de informacion, los cuéles todos pueden converger en una arquitectura de red
jerarqui@a de campus basada en TCP/IP, con los dispositivos y enlaces adecuados para lograr la
convivencia de éstos servicios, sin degradar la calidad en cada uno de ellos.

21.1 Método

Para la implementacion de las tecnologias de video y telepresencia en basac en el modelo
de campus, es necesario aplicar la técnica de recoleccion y andlisis de informacion, asi como un
analisis a fondo para determinar los requerimientos adecuados para el buen funcionamiento de
dichas tecnologias.

En relacion a la videocoafencia.Primeramente se debe elegir entre los diferentes tipos de
videoconferencia que soporta una red jerarquica:

a) de acuerdo al nUmero de participantes: uno a uno, uno a varios o varios a varios.

b) de acuerdo a la tecnologia de transmision que ufiéza la transmision y control de las
videollamadas: ATM, RDSI, H.323, SIP, MBone y VRVS.
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Posteriormente se consideran los elementos basicos como son el Codec, los estandares y los
servicios. El Codec es el dispositivo que puede procesar las sefalegcanalégroz y video y las
convierte a un formato digital, ademas de realizar las actividades de compresién. El estandar para la
transmision de video fue definido como H.320, aunque hoy en dia existen otros estandares para el
mismo fin, un ejemplo es el goxolo H.323.

En relacion a la telepresenclaos componentes que se involucran para la implementacion
de telepresencia son cédecs, camaras, aparatos de iluminacion, microfonos, altavoces y terminales ¢
pantallas de alta definicion. Esta tecnologia regquike la transmision de video de alta calidad y en
imagenes de tamafo real, esto significa que debe soportar resoluciones de 720p y 1080p (los cuales
son las resoluciones aplicadas a las televisiones con Alta Definicidn), esto requiere de un ancho de
banda de 2 y 4Mbps por cada pantalla o terminal que se utilice, véase figura 1. Existen diferentes
protocolos para la transmisién de voz vy video con telepresencia, entre los mas populares se
encuentran H.323 y H.264.

Figura 21 Terminales de Telepresencia

La infraestructura de red de la UTEZ, esta basada en el modelo jerarquico de campus (capas
de ndcleo, distribucion y acceso), ver figura 20.1, permitiendo la escalabilidad de la misma, asi
como la incorporacion de nuevos servicios, en éa$e la implementacion de videoconferencia y
de telepresencia. Las caracteristicas que sobresalen en la red de comunicaciones del caso de estudi
son:

i El Call Manager (dispositivo que controla la telefonia IP) es compatible con el estandar
H.323 para vido y telepresencia.
1 Servicios de movilidad para telefonia, en donde los usuarios no dependen del equipo de

telefonia, sino que pueden sincronizar sus dispositivos méviles a los teléfonos IP de su oficina, y
por lo tanto ser localizados en cualquier lugaempre y cuando los dispositivos cuenten con
acceso a la red inalambrica de la Universidad.

1 Existe un Switch de capa 3 como nucleo de la red, soportando enrutamiento dinamico en la
red, y permitiendo la transferencia de informacion sobre enlaces d@d,0&kbps(a través de la
tecnologia Etherchannel que permite agregado de ancho de banda) y 1Gbps de ancho de banda.

1 Los switches de capa de distribucion, cuentan con enlaces GigabitEthernet proporcionando
alta velocidad de transferencia.
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1 Otro apartado imprtante es la configuracion del enfoque de la Calidad de Servicio{QoS
Quiality of Service), la cual permite que se realice una clasificacion del trafico prioritario, en éste
caso la voz y el video, para que durante su transmision los paquetes de negigtadpno sean
afectados por factores como la latencia, el jitter (varianza en el retardo), la pérdida de datos, entre
otros.

1 La mayoria de los switches de la capa de acceso cuentan con la tecnologia PoE para la
conexion de terminales adecuadas, por pjentos teléfonos IP.

Figura 21.1 Diagrama Conceptual de la red de campus de la UTEZ
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21.2 Resultados

Hasta el momento, lo que se ha realizado como parte del proyecto, es un andlisis a detalle de las
condiciones actuales de la infraestructura de la red de voz y datos de la UTEZ y la valoracion de los
equipos de telepresencia adecuados.

El resultado que arrojo el andlisis, es la viabilidad para la implementacién de los servicios de
videoconferencia y telepresencia, gracias a que se cuenta con una arquitectura jerarquica, la
capacidad de ancho de banda como minimo de 1 Gbps, asi como tésbmiacanismos de
calidad de servicio, y principalmente, porque se cuentan con los requisitos basicos para la
transmisi én de voz, aunque es necesaria una
Manager?’

Con respecto a la comparacion de los eqipe telepresencia que existen, se ha
determinado que la solucion a priori y la mas Optima, por las condiciones antes mencionadas, ver
figura 3, debe contar con las siguientes caracteristicas generales:

1 Equipo multipunto o multisitio que permita la con@xide al menos cuatro puntos

1 Compatibilidad con los protocolos SIP, H323, H264.
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1 Resolucion superior a los 720p
1 Consumo de ancho de ancho de banda de aproximadamente 6Mbps

Figura 21.2 Ejemplo de equipo de telepresencia: cédec, camara, microfono

21.3 Discusién

Cuando se trabajan con redes no jerarquicas, es decir, que no siguen el modelo de las redes
jerarquicas de alto rendimiento, se presentan una serie de problemas, como son: grandes dominios
de broadcast, grandes dominios de colision, alta laealto jitter, dificil resolucién de problemas,
intolerancia a fallos. Todas las probleméticas antes mencionadas afectan de manera directa las
transmisiones de las videoconferencias y la telepresencia, ya que la percepcion que se proporcionaré
al usuariofinal, serd la de conexiones lentas, intermitentes y deplorables, con la posibilidad de
pérdida de datos o fragmentos de la comunicacion.

Por otra parte, el ancho de banda es otro aspecto importante a considerar. Aunque parece
gue el video es un servicgpue consume mucho gran ancho de banda, no es asi, si se tienen enlaces
con una capacidad minima de 100Mbps y la transmision de video es de 6Mbps, significa que solo se
usa un 6% del ancho de banda disponible. Para garantizar la transmisién de la \edeociany la
telepresencia, se requiere de la configuracion de la calidad en el servicio, es decir, ciertas
configuraciones en los equipos de red para blindar los paquetes de video y que se les asigne
prioridad mayor a los mismos, sobre el resto del vafela red.

21.4 Conclusiones

Las tecnologias de telepresencia y videoconferencias, se han convertido en una necesidad en las
organizaciones, son poderosas herramientas de colaboracion que integran audio, video de alta
calidad y elementos interactivagie proporcionan a los usuarios la sensacion de estar con la(s)
otra(s) persona(s) en el mismo lugar o cara a cara, en el caso de la telepresencia. Ademas, eliminar
los contratiempos ocasionados por las distancias y la falta de tiempo para los traslados.



223

Es por ello que, implementando éstas tecnologias en un ambito educativo como el de la
UTEZ, los beneficios que se obtendrian serian de gran impacto tanto para los estudiantes como para
el personal en general, por ejemplo, la imparticibn de claseavéstide videoconferencia, la
colaboracion en tiempo real entre docentes de la misma institucion, o de otras instituciones del pais
o internacionales, colaboracion de directivos, colaboracion con instituciones de cualquier indole,
etc.
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Abstract

Reverse engineering is a methodology that looking for useful and reliable information about an
object, technology or system, in order to know, duplicate and where appropriate enhance the
characteristics of the objec#lthoughi t * s  ma nops irtpagphing and industry, Reverse
Engineering is not taught formally in universities, in part because it is confused with piracy and the
fact that there are few methods available for teaching. This paper presents the use of Reverse
Engineering in teding and industrial applications in some universities of Sonora. We describe a
formal definition and a method associated with the concept of Reverse Engineering. The
applications described and the experiences are orientédplicateparts and components,
andhydrogen fuel cellseverse design.

22 Introduccioén

Segun Ahmad (2001)a ingenieria inversa se describe como aquel proceso por medio del cual una
parte existente o un modelo fisico es recreado o clohadmformacion que se obtiene durante

todo el proceso de la ingenieria inversa tiene diversos usos, entre ellos para reproducir una parte o
un componente, o bien conocer una maquina o un sistema (Jiménez, Garcia y Montoya, 2006). Para
el caso de las padey los componentes, la ingenieria inversa requiere del andlisis geométrico y
dimensional, asi como del analisis de los materiales.

Por otro lado, la ingenieria inversa desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico no es una
practica ilegal, pues stsa esta justificado en algunas aplicaciones industriales, como por ejemplo
en el mantenimiento de equipos, en el duplicado de una pieza equivalente para problemas
emergentes, en la asimilacion de tecnologias e inclusive una parte del desarrollo deidsceelog
basa en el mejoramiento de lasmas (Luna et al 2011).

Para aplicar en forma eficiente a la Ingenieria Inversa en la obtencién sistematica de
informacion acerca de objetos, maquinas y sistemas, es necesario usar herramientas y técnicas de
diversas areas del conocimiento de la ingenieria. La aplicacion degrarelaa del conocimiento y
diversas herramientas computacionales y experimentales en el duplicado de una parte o sistema,
hace que la ingenieria inversa tenga un amplio potencial en la educagiger@aria (Jiménez et
al 2012). La Ingenieria Inversa sliza bajo una conjuncion o integracion de diversas disciplinas,
tales como la Metrologia, la Ciencia de los Materiales, los Métodoarihentales de Esfuerzos, el
Andlisis por Elemento Finito, el Disefio y la Manufactura Asistidos por Computadoraotase
disciplinas. Un proyecto de Ingenieria Inversa formal requiere de la formacion de un grupo de
trabajo multidisciplinario capaz de aplicar las experiencias y los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en la obtencién de la informacion de los abjetdquinas o sistemas de referencia.

La Ingenieria Inversa, al ser errbneamente confundida con la pirateria, ésta como tal no es
ensefiada en las universidades, cuando menos no de manera formal. Sin embargo, en muchas
universidades de todo el mundo fecesos del disefio inverso o ingenieria inversa se utilizan en la
ensefanza de la ingenieria.

Por ejemplo, Hamid (2012), usa la ingenieria inversa como herramienta de aprendizaje en el
proceso de disefio. Jahan y Dusseau, (1999) usan la Ingenieréa Ipaex ensefiar a los estudiantes
en las diversas areas en desarrollo de filtros de agua. Sirinterlikci A., Mativo J, (2010) ensefian
ingenieria inversa a los estudiantes de ingenieria con aplicaciones no industriales y otros campos de
estudio.
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En este dfculo se presentan algunas aplicaciones de la Ingenieria Inversa en la ensefianza
de la ingenieria y en la industria realizadas por las universidades y empresas que conforman las
distintas redes de colaboracion en el Sur y Norte de Sonora. Se presedgéinician formal y un
meétodo de la ingenieria inversa por medio del cual se sistematiza el proceso de obtencion de la
informacion de partes y componentes. Se describe el proceso de duplicar una celda de combustible
de hidrégeno y algunas aplicacionesgblccado de piezas mecanicas.

22.1 Método

De acuerdo con Jiménex al. (2006), no existe una definicion Unica de la ingenieria inversa y
tampoco un método universal. Por ejemplorja (1997) la define como sigue:

La Ingenieria Inversa es el procede disefiar un substituto, el cual reemplace de forma
aceptable a un producto o parte. En este caso, Ingenieria Inversa es un caso particular de redisefic
gue se fundamenta en diversos aspectos del producto original y en el andlisis de un ejemplar y se
aplica cuando el proceso de disefio o la documentacion original no esta disponible.

Cualquier método de la Ingenieria Inversa debe estar relacionado con su definicion. Asi,
Jiménezt al.(2006), propone que:

La ingenieria inversa es un proceso anaksictético que busca determinar las
caracteristicas, y/o funciones de un sistema, una maquina o un producto o una parte de un
componente o un subsistema. El propdsito de la ingenieria inversa es determinar un modelo
genérico de un objeto o producto o sistemaaderencia.

Las fases en las que se desarrolla la ingenieria inversa, relacionadas con la definicion
descrita anteriormente, son (Jiméeeal2006):

1) Fase 1: Conocimiento preliminar del objeto de referencia (A).
2) Fase 2: Disefio de un plan de inigestion (P).
3) Fase 3: Aplicacion del plaaal objeto de referencia.

4) Fase 4: Sintetizar la informacion generada por el plan, generar el modelo B y demostrar que
B~A.

5) Fase 5: Caracterizar el modelo B.
6) Fase 6: Usar B para diversos propdsitos
O, enforma equivalente:
1) Se presenta el objeto de referencia A.
2) Se definen las referencias (determinacion del conocimiento preliminar acerca de A).

3) Se definen los objetivos (requerimientos y la finalidad de la ingenieria inversa).
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4) Con los pasos 2 y Sedisefia el proceso de la investigacion.

5) El producto del disefio del paso 4) es un plan o programa de investigacion operativa.
6) Se aplica P al objeto A.

7) El resultado del paso 6) es informacién de A.

8) Se considera el paso 3) y con los resultados del pasgénera B.

9) B es un modelo

10)Se verifica, segun el paso 3), si B es equivalente a A.

11)Se dan las conclusiones, 12) Se revalla B y 13) B es aplicable.

Existen otros métodos que se pueden utilizar para el andlisis y la caracterizacion de
maquinas. Porjemplo,Duarte, Martinez y Salazar. (200fjpponen los pasos siguientes:

A) caracterizatos elementos mdviles: constituyen la parte mévil de los mecanismos o elementos
transformadores de la energia mecanica mientras fluye a través de la maquina.

B) caracterizar los elementos fijos: sirven de apoyo a los demas para que estos pueden transmitir
la energia mecéanica cuando fluye a través de la maquina.

C) elemento activo: aquel por medio del cual la maquina transfiere o recibe energia mecanica

D) fuente de eargia: puede provenir de un combustible, de un generador eléctrico o de una linea
de aire

E) planta de control: Los elementos que constituyen el componente que recibe sefiales y da
respuesta.

22.2 Resultados

En esta seccion se presentan el resumen daagdgroyectos en los cuales se aplico la metodologia

de la Ingenieria Inversa para generar informacion de partes, piezas y dispositivos. El primer
proyecto a describir es el duplicado de una pieza didactica, el segundo proyecto es la obtencién de
informaddén de un componente industria y, finalmente, el tercer proyecto es la aplicacion de la
ingenieria inversa a una celda de combustible de hidrégeno.

Pieza didactic&escripcién para motivar a los alumnos al aprendizaje de la Ingenieria
Inversa, se procétla aplicar el método descripmr Jiménezet al(2006), auna pieza didactica (ver
Figura 21) usada para las practicas de la medicion.
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Figura 22 Pieza didactica y su duplicado

Los programas particulares de la ingenieria inversa aplicados a la pieza fueron los siguientes

(Garcia et al 2008):
1 Programa de digitalizacion (ver Figura D).
1 Modelos en CAD (Computer Aided Design).
1 Modelos en CAM. (Computer Aided Manufacturing).

Las Figuras 2.2 y 2.3 muestran los modelos CAD y CAM.

Figura 22.1 Programa de digitalizacion
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Figura 22.2 Programa de dibujado
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Figura 22.3 Programa de manufactura

Para obtener la informacion y los modelos de la pieza, fue necesario usar una maquina de
medicién por coordenadas, software Autocad y Mastercam.

Pieza industrial:

Descripcion el método de la ingenieria inversa desarrolladoJjpuénezet al (2006) fue
aplicado para obtener los modelos de un producto de un transformador industrial usado para la
industria de las telecomunicaciones.

La Figura 2.4 muestra el componente analizado, asi como su materia prima. Los programas
de la ingenieria inversansistieron en determinar dos modelos del producto generados por la teoria
de primitivas de manufactura desarrollada por Jiménez (2013).

Dichos modelos dependen del nimero de operaciones principales de manufactura. El
dominio de primitivas esta compuegtor familias: materias primas \B), productos preparados
(Brp), materiales agregados y extraidosAB, subproductos (&) y producto terminado B).

Figura 22.4 A) objeto de rierencia, B) materia prima base
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Para poder aplicar la teoria del dominio de manufactura es necesario identificar & numer
de operaciones (n). La tabla 22uestra la naturaleza de las operaciones que se le aplican al
transformador.

Tabla 22 Operaciones de manufactura

Operacion real dq Elemento Nomenclatura Operador bolean
manufactura geométrico Riae parametrizado
O B M,B
(Montaje de Bobina 1) 8
(Unién de montaje d¢
Bobina)
O, C: M,P
(Entaipado 2) a 8
y (Unién de montaje d¢
entaipado)
Para n=2 se tienen los resultados siguientes:
a(BM)=2(2n+1)=10 (22
q (Bup+) = 2+ (n- 1)=3 (22.1)
d (Bep) =0 (Bwae) = q (Bsus) = 2 (22.2)
gBer) =1 22.3) (

Aqui, a (BM) es el nimero de elemento del dominio de manufactura el cual es mostrado en
la tabla 2.1

Tabla 22.1 Dominio de manufactura

Materias primas -
(Bwp) ; )
inginl
Productos preparados ﬁ%, z
(BPP) . n L |11:§|i'1
Materiales agregados
extraidos
(BmaE) A
y 4
?Bubp)roductos !-m D
SUB, manm
Producto terminado S
(Bp1) o
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Por otro lado, sélo existen dos secuencias de operaciones: una admisible (primero la bobina y
luego elempapelado) y una no admisible (primero el empapelado y luego la bobina). La ecuacion

de forma (modelo del producto) asociada con la secuencia admisible es la siguiente:
Pr Pr

M.B M.P
PT° Bsus2= ((((A8B1) 8 B1)) 8C1) 8 Cy) (22.4)

Pr
Aqui, PT es el producto terminaddByes la unién por preparacion.

Celda de combustible de hadyeno.

Descripcion otra aplicacion del método de la ingenieria inversa desarrolladbrpénezet
al (2006) fue en el andlisis de una celda de combustible de hidrogeno. A continuacion se describen
los programas de investigacion aplicados a dicha celda @twale2012):

1) P1: Contextualizacion del objeto de estudio.

Es una unidad formada de diferentes materiales que conforman en su conjunto una celda de
combustible, formado de polimeros y metales, particularmente aceros inoxidables y acrilicos (para
pruebasexperimentales). Los materiales deben escogerse para soportar el proceso quimico de la
electrolisis. La figura25 muestra el objeto de referencia.

Figura 22.5 Objeto de referencia: celda de combustible

— 7 —

2) P2: Busqueda de informacién sobre el objetoeflerencia.

Necesaria para conocer las propiedades mecanicas de los elementos, la funcionalidad de las
partes y el tipo de maquinado utilizado. Esta busqueda de informacidon es necesaria para el disefio
apropiado y el buen funcionamiento de la celda as@ufacturada.

3) P3: Determinacién de los parametros de entrada y salida.

El objetivo de este procedimiento es obtener informacion sobre los parametros necesarios
gue afectan el funcionamiento del objeto de estudio, tales como: hidrogeno, oxigeng, agua
electricidad, segun sea el caso de estudio, cabe destacar que existen varios tipos de celdas de
combustible, como ya se explicd con anterioridad, el caso de estudio corresponde a una celda de
combustible para la produccion de hidrégeno y oxigeno poiordeda electrolisis.

4) P4: Desmontaje y clasificacion de componentes.
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Se desensambla el objeto de estudio, parte por parte, estas se van clasificando segun el nivel
de desensamble, esto es, del primer componente presente en el exterior hastartegar alel
objeto de estudio. Este procedimiento tiene el objetivo de caracterizar las partes de conforman el
objeto de estudio para sus futuros usos académicos o de manufactura. La figura 7 muestra algunas
partes de la celda estudiada.

Figura 22.6 Desnsamble de la celda

I -~

5) P5: Determinacion de las interrelaciones entre las partes.

Interrelacionar componente por componente para conocer la funcion especifica de cada
elemento relacionado con otro. Esto se lleva a cabo para tener de manera detailagametnte o
parte del objeto de estudio para futuras modificaciones sin afectar a las partes que le sigan o le
antecedan.

6) P6: Andlisis de las partes y subsistemas
El analisis de las partes tiene como objetivo obtener la informacién necesaria agelsis p
medidas y el material de cada una de ellas con el objetivo de poder utilizar estas medidas en
programas de computadora CAD, CAM y/o CAE, de esta forma poderlos utilizar para la
manufactura del objeto de estudio.
7) P7: Reensamble de las partes.
Con la informacion del P4 se procede aénsamble de cada una de las partes del objeto de
estudio. En este paso ya se tiene toda la informacién obtenida del objeto de estudio gracias a la
metodologia de la ingenieria inversa. La fige?a7 muestra la celda en proceso densamble.

Figura 22.7 Montaje de la celda
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8) P8: Documentacion.

Se documenta la informacion de todos los programas implicitos para llevar a cabo el estudio
del objeto. Esta documentacion sera necesaria para futasos de estudios donde intervengan
partes y subsistemas de un objeto, y para futuras modificaciones en el diseiio sin afectar su
funcionalidad o aun mejor, incrementando su rendimiento.

22.3 Discusién

La ingenieria inversa debe ser ensefiada formalmeniesainiversidades, no solo por su enorme
potencialidad en la educacién en ingenieria, si no por sus aplicaciones estratégicas para la
asimilacion y la innovacion tecnoldgica. Muchos paises han usado a la ingenieria inversa como
medio para la transfereraciecnoldgica.

Sin embargo, en México no es fomentada de manera institucional, pues en principio faltan
programas gubernamentales de largo plazo que permitan direccionar una estrategia de desarrollo
econdmico basada en el desarrollo de tecnologia wegando término, el sistema productivo
nacional es maquilador, esto es, la tecnologia usada para la produccion es generalmente importada \
son pocas las innovaciones documentadas que se realizan en las industrias.

En lo que respecta a la educacion, esesario, ademas de ensefar la metodologia y las
herramientas que se usan en el proceso de la ingenieria inversa, promover en los alumnos el
conocimiento relacionado con proteccién intelectual, asi como el uso de los bancos de patentes para
el disefio y la rajora de productos. Es importante sefialar que la ingenieria inversa no es una
practica ilegal pues el tratar de conocer una tecnologia a fondo no necesariamente es para violar
patentes o secretos industriales. No es posible mejorar e innovar una teainlagtas conocerla.

Lo ilegal es hacer mal uso de la informacién obtenida por la aplicaciéa idgenieria inversa.
Finalmente, es necesario saber planear correctamente los programas de investigacion de la
ingenieria inversa que seran aplicados a &€ de estudio, pues en primer lugar no es mismo
duplicar una pieza, parte o componente que un sistema, como es el caso de la celda de hidrogenc
analizada. Por otro lado, la ingenieria inversa puede usarse para generar modelos del producto,
como fue el cso del transformador para la industria de las comunicaciones. En este trabajo, se
obtuvieron una ecuaciéon de forma y un dominio de manufactura del transformador y ambos
modelos fueron obtenidos determinando el nimero de operaciones de manufactura.

22.4 Conclusiones

En este articulo se han descrito algunas aplicaciones de la Ingenieria Inversa a la educacién en
Ingenieria y a los proyectos industriales. Las principales conclusiones se resumen en los puntos
siguientes

1 La Ingenieria Inversa es una metlogdpga que tiene multiples aplicaciones en la Educacion
en Ingenieria y en las empresas. En este trabajo se han mostrado algunos ejemplos practicos
del uso de dicha metodologia en la obtencion de informacidén de partes y componentes, y
sistemas (celda de cdmwstible), con resultados positivos. Es necesario que las
universidades ensefien de manera formal la Ingenieria Inversa, pues en primer lugar no es
una practica ilegal (seria ilegal si la informacion obtenida es aplicada violando patentes o
secretos indusales) y en segundo lugar, la Ingenieria Inversa es uno de los métodos claves
en las estrategias que usan la mayoria de los Paises para asimilar e innovar tecnologias.
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1 Es importante que se disefien correctamente los programas de investigacion de cada caso d
estudio al cual se le aplica ingenieria inversa. En este trabajo se muestra la aplicacion de un
método de la ingenieria inversa general en piezas y en una celda. A pesar que en lo general
es el mismo método, en lo particular deben desarrollarse progesmpasificos para cada
caso estudiado.

1 Enla Educacion en Ingenieria, cada profesor, en conjunto con sus alumnos y otros maestros,
deben disefar cada proyecto en donde se aplique la ingenieria inversa, pues cada problema,
cada pieza o cada sistema requides un andlisis y estudio previo y propio para ser
analizado.

1 Los proyectos educativos donde se aplica la Ingenieria Inversa permiten la discusion sobre
propiedad intelectual e industrial, lo que ayuda a los alumnos a comprender las
consecuencias de lpgacticas ilegales.

1 Se requiere desarrollar marcos teoricos y conocimiento sobre la metodologia de la ingenieria
inversa, pues en México existen pocos estudios sobre el tema, lo que limita las aplicaciones
hacia la asimilacion y la innovacion tecnolégica.
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Luo- Yongli, PhD.
Wayland Baptist University, Texas.

Guzman HurtadoJuan, PhD.
Universidad Real y Pontifica de San Francisco, Bolivia.

Laguna Manuel, PhD.
University of Colorado, E.U.A.



Gandica de Roé&lizabeth, PhD.
Universidad Catodlica del Uruguay, Montevideo.

Segovia VargasMaria , PhD.
Universidad Complutense diéadrid, Espafa.

Pires Ferreira Maraalosé , PhD.
Federal University of Maranhao, Brasil.

Salgado BeltranLizbeth, PhD.
Universidad de Barcelona, Espafia.

Quintanilla CéndorCerapio, PhD.
Universidad Nacional de Huancavelica, Peru.

Garcia Espinos&Cecilia, PhD.

Universidad Peninsula de Santa Elena, Ecuador.
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Apéndice C . Comité Arbitral Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato

Corral GarciaMaria del Socorro, M. C.
Universidad Tecnologica del SuroesteGleanajuato
Mecénica y Mantenimiento Area Industrial

Herndndez MedinaGerardo, Lic.
Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato
Abogado General

Pérez GarciaVicente, M.I.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Mecanica

Espinozazamora Jesus, M.C.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Procesos Alimentarios

Rico Morene José Luis, M.C.C.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Tecnologias de la Informacién

Andrade Oseguerdvliguel Angel, M.F.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Contaduria

Silva ContrerasJuan, M.F.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Contaduria

Huerta Gonzalez_uis, PhD.
Director de Desarrollo y Fortalecimiento
Coordinacion General de Universidadesnologicas

Lépez RamirezMaria Elena, M.GIC.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Agricultura Sustentable y Protegida

Acosta NavarreteMaria Susana, M.C.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Procesos Alimentarios y Agiilltura Sustentable y Protegida

Aguirre PuenteJosé Alfredo, M.A.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Tecnologias de la Informacion

Cano RamirezJaime, M.C.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Mantenimiento



240

PérezRios Miriam E, M.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Procesos Alimentarios

Ramirez LemusLidia, PhD.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Desarrollo de Negocios

Ledesma JaimeéReynaldo, M.I.
Universidad Tecnoldgicdel Suroeste de Guanajuato
Mecénica

Enrique Botelle José,PhD.
Instituto Tecnoldgico de Celaya
Bioingenieria

Acosta GarciaGerardoPhD.
Instituto Tecnoldgico de Celaya
Biotecnologia

Montes Hernande&alvador, PhD.
INIFAP-Bajio
Biotecnologia

Padilla MedinaAlfredo, PhD.
Instituto Tecnoldgico de Celaya
Electronicaprocesamiento de imagenes

Hernandez MartineMiguel, PhD.
INIFAP-Bajio
Agricultura

Jiménez IslasHugo,PhD.
Instituto Tecnoldgico de Celaya
MatematicasEstadistica

Arroyo Figueroa Gabriela, M.C.
Universidad de Guanajuato
Biotecnologia Experimental

Mercado FloresJuan, PhD.
Instituto de ciencias agricolas
Alimentos y Analisis Estadistico

Lépez OrozceMelva, Ing.
Instituto de ciencias agricolas
Bioingenieria
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Waldir Péez Rios Lenin, Ing.
Ingenieria Industrial.
Sabes UNIDEG

Vazquez BarriosMaria Esthela,PhD.
Universidad Tecnoldgica de Querétaro
Manejo Poscosecha

Pacheco AguilarRamiro, PhD.
Universidad Tecnoldgica de Querétaro
Biotecnologia/Biofertilizantes

Gallardo Granadessamuel, M.C.
Empresa FIRA
Agricultura Protegida

Garcia RuizRosario, Q. A.
Universidad Tecnoldgica de Querétaro
Tecnologia de alimentos

Rivas CasadNydia, MGIC
Instituto de Ecologia
Biologia Microcuencas

Aguilera Barreire Maria ¢ los Angeles, M.C
Universidad Tecnoldgica de Querétaro
Nutricion

Lesso Arroye Raul, M.I.
Instituto Tecnoldgico de Celaya
Mecénica

Vidal Lesse Agustin, PhD.
Instituto Tecnoldgico de Celaya
Mecénica

Diosdado de la Pefidngel, PhD.
UniversidadPolitécnica de Guanajuato
Mecénica

Guzman CabrerdRafael,PhD.
DICIS Universidad de Guanajuato
Eléctrica

Gonzélez Parad&drian, PhD.
DICIS Universidad de Guanajuato
Eléctrica



Ruiz PinalesJuan JoséPhD.
DICIS Universidad de Guanajuato
Eléctrica

Thomson LopezReynaldo, PhD.
DICIS Universidad de Guanajuato
Arte y Empresa

Gomez FranciscoPhD.
DICIS Universidad de Guanajuato
Eléctrica

Rodriguez Villalér Osvaldo,PhD.
DICIS Universidad de Guanajuato
Eléctrica

Barron AdameJosé MiguelPhD.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Tecnologias de la Informacion

Gordillo SosaJosé Antonio, EhD.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Tecnologias de la Informacion

Quintanilla DominguezJoel, @hD.
Universidad Tecnol6ga del Suroeste de Guanajuato
Tecnologias de la Informacién

Moreno VillanuevaEmmanuel, M.I.
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Mecanica

Ferrer AlimarazMiguel Angel, M.I.
Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato
Mecénica

Rodriguez SancheMarcos, Ing.
Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato
Mantenimiento

Ramirez CanoTeresa, MMT.
Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato
Desarrollo de Negocios

Mendoza GarciaPatricia del Carmen, MAE.
UniversidadTecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
Desarrollo de Negocios
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Arreguin CervantesAntonio, M.C.
Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato
Mecanica
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