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Produccidon de Albahaca (Ocimum basilicum L.) con Relacion a la
Nutricion Quimica y Bioldgica

Cid Aguilar Carpio Dr., Dra. Yessica Flor Cervantes Adame?, Maria Fernanda Mendoza Pérez®, Alondra Ruiz
Arias*, Maarai Mendez Burgos®, MC. Adriana Pérez Ramirez®, Dr. José Alberto Salvador Escalante Estrada’

Resumen— El objetivo del estudio fue evaluar el efecto la fertilizacion quimica y biolégica sobre la produccion de albahaca bajo
condiciones de invernadero. El estudio se realizé en los invernaderos de la EESX-UAEM, Ayala, Morelos. En el cultivo de albahaca
se aplicd una fertilizante quimico (nitrofosca) y bioldgica (Trichoderma harzianum y Rhizophagus irregularis). Para evaluar la
produccién del cultivo se realizé un muestreo destructivo; en donde midi6 el &rea foliar, didmetro del tallo, altura de la planta, peso
seco y fresco. A las variables se les realizé un analisis de varianza y prueba de comparacién de medias con el programa estadistico
del SAS ver 9.0. La mayor altura de la planta y peso fresco se obtuvo con la aplicacidn del fertilizante quimico solo y en asociacion
con Trichoderma harzianum y Rhizophagus irregularis. En el peso seco de la planta se encontrd que los valores mas altos se
lograron la aplicacion del fertilizante quimico en mezcla con Trichoderma harzianum y Rhizophagus irregularis. En cuanto al
diametro del tallo no se observo un efecto significativo con la aplicacion de los tratamientos.

Palabras clave—produccion, fertilizantes, biofertilizantes, planta medicinal.

Introduccién

La albahaca (Ocimum basilicum L.) es una planta aromatica, medicinal, ornamental, melifera y herbacea,
anual que puede ser una alternativa de produccion en condiciones de invernadero, por ser econémicamente
importantes, debido a la demanda en los mercados (Vazquez-Vazquez et al., 2015; Aguilar et al., 2023). La albahaca
se cultiva en regiones con clima célido, semicélido, seco, semiseco y templado (Reyes-Pérez et al., 2013). En 2019,
se cosecharon en México 387.5 ha de albahaca con una produccidn anual de 3,103.4 t y un rendimiento promedio de
8.0 t ha’. Dentro de los principales estados productores se encuentran Baja California Sur, Puebla, Morelos, Nayarit,
Baja California y Guerrero. En el estado de Morelos, que es el tercer productor a nivel nacional se ha observado un
aumento en la demanda del cultivo, actualmente se obtiene una produccidon de 338 t con un rendimiento promedio de
6.7 t ha! (SIAP, 2022).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos genera un aumento en los costos de produccién, asi como
contaminacion del suelo y agua, por lo que la aplicacion de fertilizantes biol6gicos (microorganismos) puede ayudar
en la estabilidad del ecosistema agricola, ademas de brindar proteccion contra la tensién ambiental (Rueda et al., 2015,
Sanjuan y Moreno, 2010). El uso de estos microorganismos conlleva una mejora en la nutricion y crecimiento de las
plantas, lo cual se refleja en una mayor productividad del cultivo.

Existen diversos estudios en albahaca relacionados a la produccion con el uso de sustratos organicos (Campos
y Flores, 2013; Moncayo et al., 2015; Vazquez-Vazquez et al., 2015; Ruiz et al., 2016), asi como la distribucion de
la biomasa por efecto del nitrogeno y potasio (Yépez-Hernandez et al., 2016; Combatt et al., 2018; Combatt-Caballero
etal., 2020). Los antecedentes indican que uso de fertilizantes bioldgicos impacta de manera positiva en la agricultura,
por lo cual es importante seguir evaluando diferentes fuentes bioldgicas que nos ayuden a incrementar la produccion
en el cultivo de albahaca, por ende, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto la fertilizacién quimica y
bioldgica sobre la produccidn de albahaca bajo condiciones de invernadero.

Metodologia
El estudio se realizé en el campo experimental de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, Ayala,
Morelos, México (18° 44" 14” latitud norte y 98° 54 50” longitud oeste a 1289 msnm), de octubre de 2022 a enero
de 2023. En invernadero de plastico color blanquecino y malla anti-afidos en las paredes laterales. EI 22 de octubre

1 Cid Aguilar Carpio Dr. es Investigador Auxiliar Adjunto del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México.
aguilar.cid@colpos.mx (autor corresponsal)

2 La Dra. Yessica Flor Cervantes Adame es Profesora de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM, Ayala, Morelos.
yessica.cervantes@uaem.mx.

% La C. Maria Fernanda Mendoza Pérez es Estudiante de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM, Ayala, Morelos.

4 La C. Alondra Ruiz Arias es Estudiante de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM, Ayala, Morelos.

5 La C. Maarai Méndez Burgos es Estudiante de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM, Ayala, Morelos.
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se sembraron semillas de albahaca en bandejas de poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato de
germinacion a BM2 Berger®, en donde se coloco una semilla por cavidad. A los 30 dias despues de la siembra se
realiz6 el trasplante en bolsas de polietileno (21 de noviembre 2022).

El experimento incluyo cinco tratamientos de fertilizacion quimico-bioldgico y un testigo sin aplicacion. Para
la fertilizacién bioldgica se aplicd en el sustrato propagulos de la especie Rhizophagus irregularis y Trichoderma
harzianum, en el caso de la fertilizacion quimica se utiliz6 nitrofoska. Los tratamientos fueron aplicados en la base de
la planta a los 0, 15 y 30 dias despues del trasplante (ddt), las dosis utilizadas se muestran en el Cuadrol.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el estudio.

Tratamientos Dosis
1. Testigo Sin aplicacion
2. Fertilizacion quimica (Nitrofoska) 10 g L' de agua
3. Trichoderma harzianum 300 g ha* (1 x 108 esporas por g)
4. Rhizophagus irregularis 1 kg ha* (30,000 esporas por kg)
5. Fertilizacion quimica + T. harzianum 10 g L de agua + 300 g ha* (1 x 108 esporas por g)
6. Fertilizacion quimica + R. irregularis 10 g L* de agua + 1 kg ha* (30,000 esporas por kg)

El disefio experimental fue completamente al azar con seis tratamientos y tres repeticiones. La unidad
experimental estuvo conformada por 8 bolsas de polietileno color negro de 8 L de capacidad, llenadas con composta
de hoja como sustrato.

Durante el desarrollo del estudio se registr6 la temperatura (°C) dentro del invernadero con un registrador de
datos ambientales Hobo Modelo U12-012 (Onset®).

La produccidn del cultivo se evalu6 en funcidn de la fertilizacion quimica y bioldgica, mediante un muestreo
destructivo de seis plantas por tratamiento a los 45 ddt; en cada muestreo se midi6 el diametro del tallo (mm), la altura
de la planta (cm), peso fresco y seco por planta (g) cuantificada con una bascula digital (OHAUS®). Las muestras se
secaron a 70 °C en una estufa de circulacion de aire forzado durante 72 horas.

A las variables en estudio se les aplico un anélisis de varianza con el programa estadistico de SAS version 9.0y la
prueba de comparacion de medias de Tukey (o = 0.05).

Resultados
Temperatura
Las temperaturas maximas y minimas registradas fueron 39 y 10 °C, respectivamente, con una media de 25
°C. Estas condiciones ambientales concuerdan con las de Aguilar et al. (2023) quienes, en el cultivo de albahaca en
invernadero, reportaron que la temperatura oscilé entre 42 y 14 °C. Los registros antes mencionados sefialan que la
especie en estudio se puede adaptar a ambientes semicélidos y célidas, lo cual puede influir en una reduccion en el
ciclo del cultivo (Ruiz et al., 2008; Aguilar et al., 2023).

Altura de la planta y diametro del tallo

En la Figura 1, se puede observar que la fertilizacién quimica y biolégica mostrd diferencias significativas
en la altura de la planta, no asi, en el didmetro del tallo. Para el caso de la altura, se encontrd que la fertilizacion
quimica no mostré diferencias a la asociacion con los biolégicos, solo respecto a testigo sin aplicacion y a los
biolégicos aplicados de forma individual. Esto indica que la nutricion quimica es importante para promover un
alargamiento celular del tallo en plantas de albahaca (Azcén-Bieto y Taldn, 2008). Por su parte, Nicolas (2014) no
observé respuesta al comparar urea con fuentes de fertilizacion organica en la altura de la planta de albahaca, no
obstante, al evaluar el didmetro del tallo reportd un incremento significativo con la asociacidn de fertilizantes de origen
organico y la urea con relacion a la fertilizacion organica sola. Cabe sefialar que, en el presente estudio la variable de
diametro del tallo no presenté diferencias entre la fertilizacion quimica y biolégica respecto al testigo sin aplicacion.
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Figura 1. Efecto de la fertilizacion quimica y bioldgica en el didmetro del tallo (B) y altura de la planta (A) de
albahaca.

Peso seco
En cuanto al peso seco, la aplicacién del fertilizante quimico en mezcla con T. harzianum y R. irregularis
lograron incrementar el peso de la planta en comparacion a la fertilizacion quimica (Figura 2). Lo anterior, indica que
la generacion del peso seco esta directamente relacionada con la disponibilidad de los nutrimentos en el suelo, y a su
vez con el hongo, que favorecio la asimilacion de nutrientes, generando un mayor peso del dosel vegetal. Contrario a
lo reportado por, Yépez-Hernandez et al. (2016) quienes no observaron diferencias en el peso seco de plantas de
albahaca con diferentes niveles de nitrdgeno respecto al testigo sin aplicacion.
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion quimica y bioldgica en el peso seco de plantas de albahaca.

Peso fresco
En el peso fresco se observo que la aplicacion de la fertilizacidon quimica, asi como la asociacion con T.

harzianumy R. irregularis presentaron los valores méas altos, los cuales estadisticamente fueron diferentes a los demas
tratamientos (Figura 3). Estos resultados confirman el hecho que la fertilizaciéon quimica puede afectar de manera
significativa la produccion de las plantas de albahaca (Moncayo et al., 2015). Cabe sefialar, que la fertilizacion
bioldgica (T. harzianum y R. irregularis) no mostro efectos significativos con relacion al testigo sin aplicacion.
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aplicar quimica harzianum irregularis quimica+T.  quimica+R.
harzianum irregularis

Figura 3. Efecto de la fertilizacion en el peso fresco de plantas de albahaca.

Conclusiones
La mayor altura de la planta y peso fresco se obtuvo con la aplicacion del fertilizante quimico solo y en
asociacién con Trichoderma harzianum y Rhizophagus irregularis. En el peso seco de la planta se encontr6 que los
valores mas altos se lograron la aplicacion del fertilizante quimico en mezcla con Trichoderma harzianum vy
Rhizophagus irregularis. En cuanto al diametro del tallo no se observé un efecto significativo con la aplicacion de los
tratamientos.
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Yodo Molecular: Un Eficiente Catalizador en la Sintesis de Biodiesel

Juan Carlos Alvarez Salazar', Gloria Viviana Cerrillo Rojas?
Teodoro lIbarra Pérez!, Hans Christian Correa Aguado*?

Resumen— EI biodiesel (BD) es un combustible biodegradable y no téxico para el ecosistema. Contiene bajos niveles de
azufre, de compuestos aromaticos, y emite bajas cantidades de 6xidos de nitrdgeno y gases de efecto invernadero. Sin embargo, su
sintesis tradicional (transesterificacion acida o alcalina) es costosa, presenta velocidades de reaccion lentas y al utilizar catalizadores
fuertemente oxidantes, es ambientalmente dafiina y perjudicial para la salud. Por lo anterior, es indispensable la bisqueda de nuevos
catalizadores que optimicen la produccion de BD, que reduzcan los costos de obtencion y reduzcan los efectos toxicos del proceso.
Para lo anterior, es necesario determinar las mejores condiciones de operabilidad del proceso para optimizar la respuesta de las
variables. Aqui, se realizd la sintesis de BD con un catalizador novedoso y ambientalmente amigable como el yodo (l2) y se
implementé un disefio experimental por metodologia de superficie de respuesta (MSR) para optimizar factores como temperatura,
tiempo de reaccion, relacion estequiométrica de reactantes y cantidad de catalizador. Los resultados experimentales indicaron que
el 12 es un catalizador eficiente ya que se obtuvieron rendimientos de 83-93%. La prediccion por MRS de la optimizacion en la
sintesis de BD indico que las condiciones para obtener un rendimiento superior al 99% son: 10.47% mol de Iz, una relacién de
metanol:aceite de 17.42:1, temperatura de 41.73 °C bajo 1.53 h de reaccion.

Palabras clave— Biodiesel, Catalizador, Transesterificacion. Yodo.

Introduccién
El uso de combustibles fosiles como fuente de energia a traido consigo problemaéticas politicas, econémicas
y ambientales que han creado la necesidad de investigar y desarrollar nuevas fuentes de energia para mitigar el dafio
ambiental, producir energia de manera mas sostenible y competir en costos de produccion, de venta y potencial
energético en comparacion con los combustibles fosiles.

Los combustibles fdsiles son indispensables para la economia mundial debido a las actividades en las que se utiliza,
siendo las principales; la transportacion, la industria, la residencial y la comercial. Sin embargo, estas actividades,
generan alrededor de 78%-80% de las emisiones anuales totales de didxido de carbono (COy) a la atmosfera a nivel
mundial (Greer et al., 2019). Por lo anterior, la basqueda de nuevas fuentes de energia tiene el objetivo de reducir la
dependencia a los combustibles fosiles, para tratar de disminuir el calentamiento global por la emision de gases de
efecto invernadero (GEI), sin restringir el desarrollo econdmico y tecnoldgico global (Mathew et al., 2021).

El BD es un biocombustible alternativo, que se produce a partir de fuentes bioldgicas renovables como aceites
vegetales y grasas animales (Singh et al., 2020). La quema de BD produce un 78% menos de CO; y emite menos
contaminantes atmosféricos. Su biodegradabilidad, baja toxicidad y estar libre de azufre y aromaticos lo hace ventajoso
sobre el petrodiésel. Ademas, su combustion reduce la toxicidad en el aire y, por ende, se reducen los riesgos a la salud.
Ademas, su produccion local reduce los gastos de trasportacion, lo que representa una ventaja econdmica extra.

El método tradicional y ampliamente utilizado para la produccién de BD es la reaccion de transesterificacion de
acidos grasos y triglicéridos con un alcohol de cadena corta. En dicha reaccidn, los triglicéridos se hacen reaccionar
con metanol o etanol y una base o acido fuertes, para producir ésteres metilicos de acidos grasos y glicerol (Singh et
al., 2020). Diversos inconvenientes se presentan al realizar la reaccion de transesterificacion con estos catalizadores
quimicos, por ejemplo, velocidades de reaccidn bajas, consumo de altas cantidades de alcohol, un alto gasto energético
(calor), el producto requiere neutralizacién del catalizador, se obtienen bajos niveles de conversion, altas tasas de
glicerol y de productos saponificados (Asl, Tahvildari, & Bigdeli, 2020).

El yodo molecular (I,) se ha utilizado generalmente como catalizador en diversas sintesis con procesos de alta
simplicidad operativa, aplicabilidad general, condiciones suaves de reaccion y en altos rendimientos. Ademas, el I, es
un reactivo de inmediata disponibilidad y de naturaleza no toxica, por lo que ha despertado gran interés en el ambito
de la quimica. Se ha observado que las reacciones catalizadas por I, son altamente eficientes, econémicos y seguras en
comparacion con las reacciones catalizadas por hidréxidos o algunos metales de transiciéon (Wang, Yan, & Wang,
2021).

El I, también ha mostrado una capacidad catalitica si no superior, al menos similar a la de los metales de transicion
ya que induce la formacion de enlaces C-C en diversas reacciones como Diels-Alder, Adiciones Michael, y en
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esterificaciones y transesterificaciones. Este compuesto es activo incluso en cantidades muy pequefias, sin embargo,
la causa del notable efecto catalitico aiin no esta totalmente esclarecido (Breugst, Detmar, & von der Heiden, 2016).

Las fuentes de aceite para producir BD son principalmente vegetales como el aceite de girasol, el aceite de palmay
el aceite de soya. No obstante, el uso de aceites comestibles para producir biodiesel induce al debate perpetuo
denominado en inglés “food or fuel”, es decir, alimentos o combustibles. El BD a partir de aceites comestibles se
produce a expensas de millones de personas que enfrentan hambre en todo el mundo. Es por esto que, el uso de aceites
de desecho de cocina (ADC) como materia prima para obtener BD, podria reducir problemas como la contaminacién
del agua, los bloqueos en los sistemas de drenaje de agua y, ademas, reducir la lucha moral del uso de aceites
comestibles y tierras de cultivo para la produccion de combustibles.

Actualmente la produccién de BD a partir de ADC es menos rentable que el uso de combustibles fésiles, por lo que
es imperativo mejorar el rendimiento, la calidad del combustible y reducir los costos (energéticos y econémicos) del
proceso. La metodologia de superficie de respuesta (MSR) es un conjunto de técnicas estadisticas que permiten
optimizar un experimento, ya que reduce significativamente el nimero de experimentos, estudia un gran nimero de
parametros y considera los efectos de interaccidn entre todas las variables involucradas en el proceso (Momeni,
Kahforoushan, Abbasi, & Ghanbarian, 2018). Diversos disefios experimentales se han utilizado para optimizar la
produccién de biodiesel (Manojkumar, Muthukumaran, & Sharmila, 2022). Sin embargo, ninguno reporta el uso de I,
como catalizador.

En este estudio se evalud un disefio experimental por metodologia de superficie de respuesta (MSR), utilizando
yodo molecular como catalizador en la reaccion de transesterificacion de aceite de desecho vegetal para la sintesis de
BD. Ademas, se determinaron las condiciones Optimas (temperatura, tiempo de reaccién, % en peso
catalizador/sustrato, relacién molar aceite/metanol) para incrementar rendimiento de BD, disminuir los gastos
energéticos, evadiendo mayores dafios al medio ambiente y a la salud.

Metodologia
Transesterificacion de aceite de cocina usado con yodo (I) como catalizador
En un matraz de fondo redondo de 250 mL, se afiadieron 10 g de aceite de vegetal, y diferentes volimenes de
metanol de acuerdo con la Tabla 1. Posteriormente, se afiadi6 el catalizador en diferentes concentraciones (3-8% mol),
y se agitd la mezcla de reaccién a diferentes tiempos y temperaturas de reaccion (Tabla 1). Enseguida, se realizo
purificacion del biodiesel.

Purificacion del biodiesel

Una vez llevada a cabo la reaccion de transesterificacion, el crudo de reaccion se agregd a un embudo de
separacion y se dejo en reposo por 24 h. Se separaron las fases organica y acuosa, y se peso la glicerina obtenida. El
biodiesel obtenido se lavé con agua destilada caliente (60 °C) (3 X 50 mL), se recuperé el biodiesel en un vaso de
precipitado de 100 mL y se calent6 en un horno a 60 °C durante 24h. Posteriormente, se determiné el rendimiento de
la reaccidn por gravimetria.

Analisis estadistico

El disefio experimental por MSR se orient6 en el rendimiento (%) del BD, definiendo cuatro factores para el analisis:
tiempo de reaccion, relacion metanol/aceite de disolvente, % de catalizador y temperatura. Se establecio un disefio
central compuesto (DCC) factorial completo 23 (Tabla 1), y los datos obtenidos se analizaron con el software
Design- Expert® v11 para Windows (STAT-EASE®).

Tabla 1. Factores y niveles del disefio experimental para la optimizacion de la sintesis de BD a partir de ADC

Factor Minimo Maximo -alfa +alfa
Metanol 6 12 3 15
Catalizador 3 8 0.5 10.5
Tiempo 1 2.5 0.25 3.25
Temperatura 35 65 20 80

El modelo se ajusto a una ecuacion polinomial de segundo orden segun la ecuacion 1:
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i=l<j=1 ec. 1

Donde Xj, X»,.....Xk son las variables independientes codificadas que influyen en la respuesta de Y; g0, pi(i = 1, 2, ...,
K),pii(i=1,2,.., kyand Bij (i = 1, 2,..., k), son los coeficientes de regresion para los términos de intercepcion, lineales,
cuadraticos y de interaccidn, respectivamente; k es el nimero de variables.

La calidad del ajuste del modelo se evalu6 mediante los coeficientes de determinacion (R?) y por un ANOVA. Se
construyeron gréaficos de superficies de respuesta y de contorno utilizando la ecuacion polindmica cuadrética ajustada.

Resultados
Para la sintesis de BD catalizado con I, se realizaron 24 experimentos en orden aleatorio para reducir los
efectos de variabilidad, con 6 réplicas en el punto central para un total de 30 ensayos. Las variables independientes
fueron proporcion molar aceite/metanol (X1), % de catalizador (X;), tiempo (X3) y temperatura de reaccion (Xa). El
DCC junto con los resultados del rendimiento del BD obtenido luego de realizar los experimentos, se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Parametros evaluados en la sintesis de BD catalizada con ..

X1 X2 X3 Xa Respuesta
Ensayo A:Metanol B:Catalizador C:Tiempo D:Temperatura % Rendimiento
(Relacién molar) (%) (h) (°C)
1 9 5.5 1.75 80 91
2 12 8 2.5 65 93.2
3 9 5.5 1.75 50 88.1
4 9 0.5 1.75 50 73.1
5 12 3 1 65 87.7
6 9 5.5 0.25 50 84
7 12 3 2.5 65 91.1
8 12 8 1 35 90.2
9 9 5.5 1.75 50 90
10 6 8 1 65 88.2
11 6 8 2.5 35 88.8
12 6 3 2.5 35 86.6
13 12 8 2.5 35 90.5
14 9 5.5 1.75 20 86
15 6 8 1 35 85.8
16 9 5.5 1.75 50 91
17 9 10.5 1.75 50 93.9
18 6 3 1 65 87
19 12 3 1 35 85.5
20 12 8 1 65 91
21 15 55 1.75 50 92.6
22 6 3 1 35 86.8
23 9 5.5 3.25 50 89.4
24 12 3 2.5 35 89
25 6 8 2.5 65 88.7
26 3 5.5 1.75 50 86
27 9 5.5 1.75 50 86.1
28 9 5.5 1.75 50 86
29 6 3 2.5 65 88
30 9 5.5 1.75 50 85.7

En la Tabla anterior, se observa que altas relaciones molares de metanol:aceite, mejoran el rendimiento de BD. Se
destaca que, dependiendo de la combinacién de las cantidades de metanol y de catalizador, es posible disminuir la
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temperatura de reaccién y con esto, el gasto energético global sin implicar una baja en el rendimiento del BD. Por otro
lado, se muestra que el comportamiento general, respecto al tiempo de reaccion, es que a mayor tiempo mejor es el %
de rendimiento de BD. Aunque también, con tiempos bajos de reaccién y cantidades considerables de metanol y de
catalizador (ensayos 8,13 y 20) se generan altos rendimientos de BD (90-91%).

La significacion estadistica del disefio experimental se determiné mediante la prueba ANOVA F. La Tabla 3 muestra
la relacion estadistica entre la respuesta y los factores seleccionados con un nivel de confianza del 95%. El andlisis de
regresion fue estadisticamente significativo, con un valor p en el modelo < 0.0001 (< 0.05). Los valores F y los valores
p determinan la significacion de cada coeficiente para los términos lineales, cuadraticos e interactivos. Una
significacion importante se representa mediante un valor F mayor y un valor p menor para cada coeficiente. El
coeficiente de determinacion R? = 94.41% indica que sélo el 5.59% de la variacion en el modelo no se puede explicar,
lo que confirma la aptitud del modelo para la simulacion del rendimiento de la extraccion total de lipidos. Los valores
p de X1, Xz, X3,y X4 son inferiores a 0.05, lo que indica términos significativos del modelo. El porcentaje de catalizador
(X2) es el factor que tiene el mayor efecto sobre la respuesta (rendimiento de BD), seguido de la relacion molar
metanol:aceite.

Tabla 3. Andlisis de varianza (ANOVA) para el modelo cuadratico de superficie de respuesta.

Suma de Cuadrado
Fuente cuadrados GL promedio Valor F Valorp
Modelo 197.10 4 49.27 105.56 < 0.0001
X1 40.82 1 40.82 87.45 < 0.0001
X2 104.58 1 104.58 224.05 < 0.0001
X3 32.43 1 32.43 69.48 < 0.0001
Xa 19.26 1 19.26 41.26 < 0.0001
Residual 11.67 25 0.4668
Error Puro 2.11 5 0.4217

Desv. Est. 0.6832, R? = 0.9441, R? ajustada = 0.9352, precision adecuada = 15.74. X;: relacién molar metanol:aceite,
Xo: % de Iy, X3: tiempo, Xa: temperatura.

Anélisis

Se construyeron curvas de superficie de respuesta para determinar el valor éptimo de cada variable independiente y de
esta forma obtener la maxima respuesta. La relacion entre las variables independientes y dependientes se muestra en
gréaficos de superficie de respuesta tridimensionales (3D) y graficos de contorno bidimensionales (2D) (Figs. 1A-1H).
La Figura 1A-1B, muestra la superficie de respuesta desarrollada por el modelo para la interaccién entre el % de
catalizador y la relacion metanol/aceite. Estas variables tuvieron efectos cuadraticos en la respuesta, ya que el
porcentaje de BD aument6 a medida que se incrementa el % de catalizador. Tendencias similares se observaron en la
transesterificacion de aceite vegetales puros dénde un 20% mol de I, produjo un rendimiento de ésteres metilicos de
90-94% (Ramalinga, Vijayalakshmi, & Kaimal, 2002). Los graficos de contorno 1C y 1E muestran la poca interaccion
entre la temperatura (T) y el catalizador, y la T y el metanol. Sin embargo, también hay reportes de catalisis inducida
por I2 con menores porcentajes 1%-10%, aunque la sintesis es de otros compuestos como quinaxolinas, indoles entre
otros (More, Sastry, Wang, & Yao, 2005). Por otro lado, las interacciones entre la T y metanol, y T con catalizador
indican que conforme se incrementa la T, el rendimiento de BD se incrementa de igual manera. Las interacciones entre
el catalizador y el tiempo no fueron significativas, demostrando que las variables mas importantes son las cantidades
de metanol y de catalizador, y por Gltimo la T de reaccion (Figs. 1A-1H). El uso de catalizadores &cidos o béasicos es
reportado como el método més utilizado para la sintesis de BD. El hidréxido de potasio (KOH) y el &cido sulfurico
(H2S0,) fueron utilizados en la sintesis de BD a partir de aceites de desecho y, fue optimizada la produccion por MSR.
Los resultados que obtuvieron los autores fueron que en 1h de reaccion con el catalizador alcalino obtuvieron un 84%
de rendimiento con una relacién metanol:aceite de 7:1. Mientras que con el catalizador cido el rendimiento éptimo
fue de 91% pero con 50 h de reaccidn y una relacion de metanol:aceite grande 40:1 (Tacias-Pascacio et al., 2019). En
este trabajo se predice que bajo un tiempo de 1.5 h, 10% mol de catalizador y una relacion molar de metanol:aceite de
17:1 es posible obtener un rendimiento de 99%. Lo cual supera la catalisis basica o acida optimizada reportada.
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Conclusiones

Este trabajo demuestra que el I, es un catalizador competitivo comparado con los catalizadores quimicos
convencionales para la produccién de BD, en términos de velocidad de reaccion y rendimiento. Los resultados de este
trabajo sugieren que el 1, puede ser una excelente alternativa a la catalisis alcalina o acida convencional debido la
eficiencia, menor toxicidad del proceso, menor consumo energético y condiciones mas suaves.

El mayor rendimiento experimental obtenido fue de 93.9% con 9% mol de I, 10.5 mol de metanol, 1.75 h y 50 °C.
Mientras que la optimizacién gener6 los siguientes datos: 1.5 h, 10% mol de catalizador y una relacion molar de
metanol:aceite de 17:1 para un potencial rendimiento de 99%.

Por altimo, este proceso puede mejorarse utilizando otras estrategias como el uso de ultrasonidos o irradiacion por
microondas en lugar de un calentamiento convencional.
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Efectos Post-Incendio a un Suelo de Bosque de Pino-Encino en la
Sierra Sur de Oaxaca

Ing. Rosario Aquino Lépez*, Dr. Ernesto Castafieda Hidalgo?,
Dr. Gerardo Rodriguez Ortiz®, Angel Bustamante Gonzalez #, Dr. Salvador Lozano Trejo®

Resumen— Los incendios constituyen disturbios de muy diverso origen y variadas implicancias. Ademas de los efectos sobre la
vegetacion, pueden afectar los componentes y las propiedades de los suelos. Las modificaciones en los suelos, a su vez, suelen
incrementar los procesos de erosion y de transporte de sedimentos. El objetivo fue determinar el efecto pos-incendio sobre las
caracteristicas del suelo en un bosque de pino-encino en el sur de Oaxaca, México. En el afio 2022 se establecieron 12 sitios de
forma dirigida en tres areas con diferente condicion de severidad (alto, medio y bajo) de un incendio ocurrido en 2019, dentro de
cada sitio se establecieron dos subsitios de 1 m?, para un total de 24 subsitios. En cada cuadrante de 1 m2 se colectaron muestras
de suelo a las que se les determinaron sus propiedades quimicas (pH, K, Ca, NO3, CE) (P<0.05). Para detectar diferencias en las
caracteristicas de suelo entre niveles de severidad se hizo una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis. Todas las variables
quimicas analizadas presentaron diferencias significativas, excepto el Potasio (K).

Palabras clave— Efecto, erosién, propiedades, suelo.

Introduccién

Los incendios forestales a nivel mundial cada vez incrementan por diversas causas, 10 que genera un aumento
de efectos sobre el recurso suelo (Rosero y Osorio, 2013). El suelo es uno de los componentes principales del
ecosistema, refiriéndose a la cubierta fina que se compone de minerales, aire, agua y microorganismos vegetales y
animales formado a través del tiempo (FAO, 2016).

El impacto del fuego sobre los suelos, depende de numerosos factores, tales como: tipo de vegetacion presente,
intensidad y severidad del fuego, tipo de suelo, contenido de humedad en el momento de la quema, duracion e
intensidad de precipitacion postincendio y calidad y grado de incorporacion de cenizas (Minervini et al., 2018). El
incremento en la disponibilidad de nutrientes que se detecta tras el fuego se debe a la deposicion de las cenizas, al
calentamiento y a los cambios post-incendio que incrementan las tasas de mineralizacidon. Asimismo, el
almacenamiento de nutrientes en el suelo pos-incendio dependera de las caracteristicas de la vegetacion, frecuencia
del fuego y tiempo transcurrido del incendio (Caon, 2014). Debido al dafio provocado en los ecosistemas, es
indispensable conocer las alteraciones que provocan los incendios en el suelo en el corto y largo plazo, y las
consecuencias de estas alteraciones en el funcionamiento del sistema suelo.

La comunidad de Agua Blanca, Nejapa de Madero, Oaxaca; tiene aprovechamiento maderable en 928.7 ha de
pino-encino y en el afio 2019 un rodal de 19.89 ha se incendi6 accidentalmente. Esto debido a la falta de manejo y
ejecucion de actividades complementarias enfocadas a reducir la gran cantidad de residuos sobre la superficie después
del aprovechamiento, lo que con junto con otros factores indujo al incendio con diferentes intensidades y severidades
dentro del rodal. Este evento genero efectos negativos sobre el ecosistema. De acuerdo con lo anterior, el objetivo de
la presente investigacion fue determinar el efecto pos-incendio sobre las caracteristicas del suelo en el bosque de pino-
encino de la comunidad de Agua Blanca.

La informacién generada pretende proveer datos relevantes de interés en la planificacion de actividades
silviculturales que promuevan la recuperacion y restauracion del suelo degradado después de un incendio y que la
comunidad sea participe en las decisiones, elaboracién y ejecucion de las estrategias de manejo a proponer mediante
un enfoque incluyente y participativo, ya que son los principales duefios y poseedores del bosque quienes encuentran
sus medios de vida mediante la préctica del manejo forestal comunitario.

! La Ing. Rosario Aquino Ldpez es estudiante de maestria en el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca. México. rousaqunio94@gmail.com
(autor corresponsal)
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3 EI Dr. Gerardo Rodriguez Ortiz es Profesor Investigador del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca. México.
gerardo.rodriguez@voaxaca.tecnm.mx

“4El Dr. Angel Bustamante es profesor investigador del colegio de Posgraduados Campus Puebla. angelb@colpos.mx

5 El Dr. Salvador Lozano Trejo es profesor investigador en el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca. lozanos2004@gmail.com

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 12
979-8-89020-008-2



mailto:rousaqunio94@gmail.com
mailto:casta_h50@hotmail.com
mailto:gerardo.rodriguez@voaxaca.tecnm.mx
mailto:angelb@colpos.mx
mailto:lozanos2004@

Uniendo Mentes y Transformando el Mundo Fresnillo, Zacatecas, México
con la Ingenieria - AJ Fresnillo 2023 © Academia Journals 2023 20y 21 de abril, 2023

Metodologia
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la comunidad de Agua Blanca, Nejapa de Madero, distrito de San Carlos Yautepec, en
el estado de Oaxaca, México. El area se ubica a una altitud media de 2,160 m, en las coordenadas geograficas 16° 39'
25" Ny -95° 44' 28" O. El clima es C(w2), catalogado como templado subhimedo, con una temperatura promedio de
12 a 18 °C, lluvias en verano en un rango de 200-1,800 mm al afio (INEGI 2022). Posee una superficie total de 9,325
ha, una orografia montafiosa y alberga diferentes estructuras vegetales conformadas por encino-pino, pino-encino,
pastizales y selva baja caducifolia. Los suelos son someros y se desarrollan sobre material parental poco consolidado,
se presentan tres tipos de suelo, corresponden a regosoles, luvisoles y umbrisol segin la clasificacion de FAO-
UNESCO

Disefio de muestreo

En el 2022 se realizaron recorridos de campo e identificacion de los diferentes niveles de severidad de incendio
(NSI) en una superficie de 19,89 ha. Para la generacion de la informacion se establecieron 12 sitios circulares de 400
m? tomando en cuenta la compensacion por pendiente acorde a la metodologia reportada por Chavez-Pascal et al.
(2017). Se distribuyeron cuatro sitios de manera dirigida por cada area con distinto NSI (I bajo, Il medio y Il alto).
Dentro de cada sitio se establecieron dos subsitios de 1 m?, en total fueron seleccionados 24 subsitios. La condicién
de severidad de los mismos se determind con base en la variabilidad de las condiciones topogréficas (pendiente,
exposicién, altitud) y densidad arbérea, a través de recorridos en campo y con ayuda del software ArcGis 10.3 y
fotografias satelitales se sobrepuso el &rea de estudio para corroborar el paso del fuego.

Muestreo de suelo
En cada cuadrante de 1 m? se colectaron las muestras de suelo, se introdujo un tubo de PVC de 30 cm de longitud
y 4 cm de diametro sobre el suelo, para extraer una muestra de (10-30 cm) que se cubico (cm®) con la formula de
Smallian (Romahn de la Vega & Ramirez, 2010). Las muestras fueron trasladadas al laboratorio del Instituto
Tecnologico del Valle de Oaxaca (ITVO) para su posterior andlisis.

Anélisis de laboratorio
Las propiedades quimicas evaluadas fueron: pM, Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Nitritos (NO3) y
conductividad eléctrica (CE).

Propiedad Método

pH Agua destilada

K (Cmol kg™) Acetato de Amonio

Ca (Cmol kg™) Acetato de Amonio

NO3 (mg kg™) Kjeldahl

P (mg kg™) Bray Il Colorimetria Bray Kurtz
CE (dSm™) Potencidmetro

Cuadro 1. Propiedades quimicas evaluadas y métodos de determinacion.
Fuente: Laboratorio de Agroecosistemas del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca.

Andlisis de datos
Para los andlisis de datos se aplicé la prueba no-paramétrica de Kruskall-Wallis para identificar diferencias
estadisticas por rangos en las caracteristicas del suelo, evaluadas entre todos los sitios afectados por los diferentes NSI
y posiciones topogréaficas. Los analisis se realizaron usando el software estadistico SAS 9.4 (Statistical Analysis
System) (SAS Institute, 2017).

Resultados
Todas las variables quimicas analizadas presentaron diferencias significativas (P<0.05), excepto el Potasio (K)
(P>0.05) (Cuadro 1).
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Nivel de severidad de incendio

Variable GL error m Cu?gr'{a/ldé))medlo CV (%)
pH 2 0.038 0.0015** 0.77
CE (dSm™) 2 1 1%* 20
K (Cmol(+) kg™ 2 0.031 0.00098ns 15.63
Ca (Cmol(+) kg™ 2 0.81 0.66* 16.32
NO; (mg kg ™) 2 2.04 4.16 * 40
P (mg kg?) 2 1.59 2.55% 31.97

GL= grados de libertad. ** = altamente significativo (P<0.01), *= significativo (P<0.05), ns= no significativo
(P>0.05). Valores en rangos de la prueba de Kruskal-Wallis (0=0.05).

Cuadro 1. Resumen del analisis de varianza del efecto del nivel de severidad de incendio sobre las propiedades del
suelo

En el caso del p" de las muestras de suelo provenientes de los tres NSI, se encuentran en valores entre 4.87 y
5.19, y de acuerdo a la clasificacién de suelos para uso agricola NOM-021-RECNAT-2000 se clasifican como suelos
fuertemente acidos y moderadamente &cidos. El valor mas alto se presento6 en el NSI alto.

El PH del suelo tendié a ser menor en el NSI bajo y medio e increment6 ligeramente en el NSI alto, este incremento
puede ser debido al aporte de bases de las cenizas provenientes de la quema total de la vegetacion. La CE se clasifico
para el NSI medio como un suelo salino y para el NSI bajo y alto como un suelo moderadamente salino. El incremento
en el NSI alto puede ser a consecuencia del incremento de componentes solubles originados por la combustion de las
plantas (Cuadro 2).

Nivel de severidad de incendio

Variable | i 1
Bajo Medio Alto
pH 4.91+0.025b 4.87+0.02b 5.19+0.02a
CE (dSm™) 5(0.05)+0.57 (0.001)b 2(0.04)£0.57(0.002)c 8(0.06)+0.57(0.001)a
K (Cmol(+) kg™ 6(0.02)+2.29(0.007)a 6(0.17)+0.86(0.007)a 3(0.20)+0.86(0.007)a
Ca (Cmol(+) kg™ 2(0.01)£0(0)b 8(0.05)+0.57(0.006)a 5(0.02)+0.57(0.0007)b
NOs (mg kg™) 6.33(32.5)+1.30(1.44)a 2.33(27.5)+0.88(1.44)b 6.33(32.5)+1.30(1.44)a
P (mg kg™) 4.33(4.6)+1.20(0.86)b 2.66(3.33)+0.88(0.23)b 8(7.75)+0.57(0.60)a

Letras distintas en la misma fila representan diferencias significativas. La media incluye + error estandar. {Se indican
los valores en rangos de la prueba de Kruskal-Wallis y (valores reales).
Cuadro 2. Efecto de la severidad de incendio sobre las caracteristicas de suelo.

Rosero y Osorio (2013) indican que los incendios forestales inciden en el incremento del pH'y la CE debido a la
acumulacion de cenizas sobre el suelo, pero dicha disminucién de la acidez tiende a volverse a incrementar una vez
inicien las lluvias, debido a la lixiviacion de las cenizas almacenadas. Rosales-Rodriguez et al. (2018) reportan
resultados similares, 5.1 y 5.3 de p™ para los suelos de un bosque post-incendio. Diversos estudios han demostrado el
aumento del p" tras el paso del fuego, en este estudio no fue tan notable este incremento, por el paso del tiempo al
realizar el estudio, ya que el aumento del p" suele ser significativo durante las primeras semanas después del incendio,
debido a que los cationes basicos son remitidos durante la quema.

Mogollon et al. (2017) opinan que los incrementos en CE estan relacionados a la afiliacion de los compuestos
originados de las cenizas, que respectivamente estdn compuestos por cantidades significativas de iones solubles
inorganicos expuestos por la combustion de la materia organica (MO). En general, la CE de los suelos aumenta
después de un incendio, en este caso, si no se llegan a alcanzar niveles tdxicos de salinidad, se puede suponer que esto
implica un aumento de la fertilidad del suelo.

Respectivamente para el P a pesar de las diferencias significativas entre los NSI los almacenamientos se
clasifican como muy bajos. De acuerdo con Camargo-Garcia et al. (2012), el P es uno de los elementos mas dinamicos
sobre el suelo, tiende a incrementar después de un incendio, lo que puede estar relacionado con la mineralizacién de
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la materia orgéanica en el momento de la quema. En este estudio se encontrd un efecto contrario en este elemento al
no haber un incremento significativo de este.

Respecto al K 'y Ca, a pesar de que ubo diferencias en este almacenamiento en los tres NSI su disponibilidad los
tres se clasifica dentro de bajo contenido. Esto se atribuye a la aminoracion de la capacidad de cambio catidnico del
suelo, al quemarse parte de la MO. Se plantea que el K* son constituyentes no volatiles por lo cual se acumulan en la
superficie del suelo en forma de cenizas. Respectivamente el aumento de cationes se presenta de manera temporal, ya
gue a mediano plazo el suelo se vuelve a empobrecer por la lixiviacion, lo que aminora el complejo adsorbente para
detener nutrientes (Rosero y Osorio, 2013). Sin embargo, (Yildiz et al., 2010) mencionan que la disminucién de los
nutrientes depende de la pendiente, grado de infiltracion del suelo, lluvias posteriores y distribucién de cenizas.

Respectivamente para el Nitrato (NOs3) disponible en el NSI medio fue menor 6.33 mg kg™ (Figura 1).Vega et al.
(2000) verifican que todos los nutrientes de la capa organica del suelo se aminoran para el nitrégeno hasta en un 30%,
y para los demas elementos hasta del 50%. En diversos estudios existe variabilidad en cuanto a la modificacién de N
almacenado en el suelo post-incendio, algunos reportan incremento y otra disminucion y de no modificacion. Sin
embargo, la volatilizacion del NO3 durante la combustion esta asociada con la cantidad de MO consumida; el NO3
que no se volatiliza permanece como parte de los combustibles no quemados, los incrementos temporales de NO;
post-incendio es utilizado rapidamente por las plantas dentro de los primeros afios después de éste (Certini, 2005). La
respuesta entonces de los diferentes ecosistemas a los cambios de NO3 varia con el tipo de vegetacidn, la fertilidad del
suelo y la habilidad para reponerlo.

En la siguiente figura se puede observar las diferencias en los almacenamientos de los elementos quimicos en los
diferentes NSI, lo que indica en el NSI alto tenemos un mayor contenido de P, CE y p™ a diferencia del NSI medio
donde se tiene mayor contenido de Ca y el NSI bajo un incremento ligero sobre los otros niveles de los elementos
NOsy K.

9

8

7 mpH

6 m CE (dS/m)

> K (Cmol/Kg)

: m Ca(Cmol/Kg)
2 m NO3 (mg/Kg)
1 I I P(mg/Kg)

0

Bajo Medio Alto

Figura 1. Efecto del incendio sobre los elementos evaluados del suelo.

El 95% de la biomasa almacenada en las coniferas esta formada por Carbono (C), Oxigeno (O) e H. El resto
incluye los elementos esenciales N, P, Azufre (S), K, Ca 'y Magnesio (Mg) (Zavala, 2000). La respuesta activa de la
regeneracion en sitios con quema moderada puede ser por el aumento en la cantidad de nutrientes fijados, en particular
el N asimilado por las plantas ya que se vuelve accesible para su absorcion por la planta después de ser liberado por
la quema de biomasa (Stavi, 2019).

En general un incendio genera diferentes condiciones en el suelo, que puede condicionar la respuesta de la
regeneracion natural. Urretavizcaya (2010) reporta que la regeneracién natural en el corto plazo no estaria
condicionada solamente por las alteraciones de fertilidad del piso forestal, sino por diversos factores como la
disponibilidad de semillas y los cambios en los patrones de temperatura de suelo en las areas quemadas, asociados a
las modificaciones de la cobertura arbérea y arbustiva.

Conclusiones
A los dos afios de un incendio forestal y como consecuencia del aporte de cenizas, se observa en los suelos
diferencias significativas de los elementos (pH, Ca, NOs, CE, P) (P<0.05).
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El pH mostré diferencias significativas en los tres NSI mostrando un aumento ligero en el NSI alto y
clasificandose para los tres niveles como acidos y moderadamente cidos. Debido al tiempo transcurrido el p™ del
suelo puedo haberse recuperado por la lixiviacion de cenizas por las lluvias.

No se presentaron diferencias significativas en el elemento quimico K clasificAndose como de bajo almacenamiento
en los tres NSI.

Limitaciones
La Unica limitacion para realizar la presente investigacion fue el dificil acceso al area de estudio y ubicacion
de los sitios de muestreo por las condiciones topograficas, lo que incrementd el tiempo en la generacion de los datos.

Recomendaciones

Se recomienda que, dentro de los objetivos de restauracion del suelo, la gestion de los bosques quemados se tenga
en cuenta las caracteristicas del suelo para ejecutar obras de restauracion de suelo. Ello implica que la extraccion total
de la madera muerta sea de forma estratégica y que se apliquen las medidas de gestion que se favorezca la regeneracion
natural de todo el ecosistema para mitigar las posibles pérdidas de nutrientes y favorecer la recuperacion de las
propiedades de suelo.

Considerar el estudio del suelo como un indicador del estado real post-incendio el cual debe ser incorporado en
cualquier evaluacion y/o ejecucion de planes de manejo forestal, ya que cualquier intervencidn puede traer como
efecto directo o indirecto alteraciones sobre el suelo.

La informacion generada en este estudio contribuird a seguir desarrollando investigaciones futuras enfocadas a
seguir entendiendo el efecto post-incendio sobre el recurso suelo. Evaluar las caracteristicas de suelo nos permitira
tomar decisiones sobre las intervenciones de restauracién de suelo, buscando recuperar los procesos ecolégicos.
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Diseino de Maquina Formadora de Piezas para Breaker de Seguridad

Raul Daniel Banda Roman?, Dr. Luis Carlos Méndez Gonzalez?, Dr. Luis Alberto Rodriguez Picon®, MC. Abel
Eduardo Quezada Carreén*

Resumen— En base a los requerimientos de un cliente se disefié mediante un software CAD una maquina que automatizé el
procedimiento de doblar un cable de una pieza utilizada en brakers de seguridad incrementando asi la produccidn de dicha pieza,
se redujo el nimero de piezas no buenas y también hubo una reduccion del recurso humano en esa tarea para asi poder dirigirlo a
otra area de produccion.

Palabras clave—Disefio, integracién, maquina, control eléctrico.

Introduccién

En la industria de la manufactura, el trabajo repetitivo realizado por el elemento humano puede ser
reemplazado (y mejorado) por la automatizacion, ya que esta es capaz realizar trabajos de mayor precision, con mayor
fuerza aplicada y sin caer en el problema de la fatiga mental (Gustavo Gutiérrez et al. de la Mora 'y Galvez y Cérdenas,
2010).

La automatizacion se refiere al proceso de utilizar la tecnologia para realizar tareas que anteriormente eran
realizadas por los humanos. La automatizacién se ha vuelto una parte cada vez méas importante de la sociedad actual
a medida que avanza la tecnologia, lo que hace posible automatizar una gran cantidad de actividades en diversas
industrias. La automatizacion cuenta con numerosos beneficios, incluida una mayor eficiencia, menos errores y una
mayor productividad. La automatizacion también ha tenido un impacto significativo en el mercado laboral, con
algunos trabajos siendo reemplazados por sistemas automatizados, mientras que otros requieren nuevas habilidades
para operar y mantener estos sistemas. A medida que la automatizacién continda evolucionando, es probable que
transforme la forma en que vivimos y trabajamos.

Para poder realizar el trabajo de automatizacion, en la actualidad, lo mas comin es el control
electroneumatico (Gustavo Gutiérrez et al. de la Mora y Galvez y Cérdenas, 2010), y por tradicion, este es al que se
recurri6 para la realizacion de este proyecto, pues es con el que se ha trabajado previamente.

Una empresa cliente tuvo un aumento en la produccién de una pieza pequefia que requeria un dobles en uno
de sus cables. Para solucionar problema mencionado anteriormente se propuso un disefio en base al tiempo, espacio y
presupuesto con el que se contaba para hacer el proyecto y de esta manera poder redirigir el recurso humano a otras
areas.

Por lo que en este articulo se presenta el disefio de una maquina que auxilie a doblar ciertos cables en el
angulo deseado por el cliente por medio de la automatizacion del proceso manual repetitivo que se tenia con
anterioridad.

Aungue se menciona un poco del proceso de integracién, este es un proyecto que se encuentra centrado en el
disefio de la maquina formadora.

Descripcion del Método

El software CAD

Se optd por usar un software CAD (computer aided design, en espafiol disefio asistido por computadora) 3d
pues estos consiguen una reduccién importante de tiempo y dinero en comparacion a los métodos convencionales de
disefio 2d que cada vez se usan menos (Pedro Company et al. Gonzales, 2013).

Gracias al software SolidWorks en su versién 2022 y que la empresa cliente otorgd una pieza muestra se
empez6 con el proceso de disefio de la maquina formadora.

SolidWorks es un popular software de disefio utilizado por disefiadores e ingenieros para crear modelos 3D
de piezas y ensambles. El software es usado en industrias como la aeroespacial, automotriz, productos de consumo y
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equipos industriales. Proporciona una interfaz facil de usar y una amplia gama de herramientas para crear, modificar
y analizar disefios. También permite a los usuarios crear ensamblajes de piezas, que pueden probarse en busca de
movimiento, interferencia y colisiones (recurso que se usé mucho en la elaboracion de este proyecto).

El producto

La pieza que se quiere moldear es una lamina de cobre con 2 cables soldados a ella, un de forro negro calibre
12 de un solo hilo y un cable rojo calibre 14; la pieza ya viene soldada de otro proceso realizado por el cliente. De
estos 2 cables, el negro es el que debe tener dos dobleces, el primero a un angulo 17.43° y el segundo a 35° con una
separacion entre ambos como se es mostrado en la Figura 2.

En la Figura 1 se muestra algunos ejemplos de la pieza anteriormente mencionada. Mientras que la pieza
doblada a mano en la Figura 1 no cuenta con el angulo especificado en la Figura 2, la pieza doblada por la maquina si
cuenta con las especificaciones deseadas ayudando de esta manera con la reduccion de scrap en la empresa pues las
piezas malas se redujeron y la velocidad de produccion aumento ya que ahora un solo operador produce 6 piezas
buenas en menos de 10 segundos, lo que sustituyo a 6 operadores produciendo cada uno una pieza que podria 0 no
estar buena.

—

Doblado amano

Doblado por la maquina

Figura 1. Pieza.

Disefio de la maquina

Para que el proceso fuera automatizado se propuso una maquina de 40 pulgadas por 36 pulgadas por 58.81
pulgadas de alto, pues el cliente solicito que la maquina fuera manejada por un operador sentado en un banco con una
libertad de espacio de 45 pulgadas por 45 pulgadas y en base a esa solicitud se tomo la decision de las medidas ya
mencionadas, pues una maquina mas grande haria que la persona estire mas los brazos de lo necesario (lo que no seria
ergonémico) o se requeriria de otra persona (lo que se quiere evitar con esta maquina).

La maquina esta conformada por varias piezas que fueron maquinadas por técnicos herramientitas que fueron
quienes interpretaron los planos hechos por el disefiador y de esta manera poder llevar a lo fisico el disefio realizado.
Uno de los tantos planos realizados es el mostrado en la Figura 2.

Esta maquina cuenta con 5 pistones de distintas dimensiones que realizan el proceso de doblado del cable,
pero lo que le da el &ngulo deseado al cable es la pieza mostrada en la Figura 2.
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Figura 2. Plano utilizados en la elaboracién de la maquina.

Figura 3. Disefio de maquina en SolidWorks.

Seguridad

El tema de seguridad en la automatizacion es Fundamental ya que los sistemas y maquinas automatizados
pueden ser representantes de riesgos para los humanos, como aplastamiento, enredos, descargas eléctricas y
exposicion a sustancias nocivas. Los peligros mencionados son capaces de provocar lesiones graves, discapacidad o
incluso la muerte.

La seguridad en la automatizacion es fundamental para proteger el bienestar de las personas que operan o
estan en contacto con sistemas automatizados.
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también es importante recordar que muchos paises cuentan con normas o reglas establecidas para el disefio
de maquinaria. El incumplimiento de estas normativas puede significar sanciones financieras o consecuencias legales.

Los accidentes causados por maquinas y sistemas automatizados pueden generar tiempo de inactividad. Las
medidas de seguridad pueden ayudar a prevenir accidentes y minimizar lo que es conocido como “tiempos muertos”,
mejorando la eficiencia y productividad del sistema.

Las industrias maquiladoras siempre prestan especial atencion en el area de seguridad (Angel Pérez et al.
Méndez y Rodriguez y Pérez, 2021), asi que la maquina cuenta con protecciones de policarbonato (lexan) para que al
operador le sea imposible acceder a la operacion realizada por los pistones, si no es por enfrente (protegido por cortinas
de seguridad) y por la puerta de atras (que cuenta con un sensor, como se observa en la Figura 4, que manda una sefial
en caso de ser abierta la puerta).

La maquina cuenta con 2 paros de emergencia, uno posicionado al frente de la maquina (se observa en la
Figura 4) y de facil acceso; y otro ubicado en el gabinete de control debajo de la maquina. Al ser accionado uno de
los paros de emergencia, que se haya activado las cortinas de seguridad y o se abra la puerta trasera, le es imposible
trabajar a la maquina, pues la corriente esta deshabilitada.

El sistema cuenta con 2 sensores opto touch posicionados al frente de la maquina a los extremos (visibles en
la Figura 4) que son los que accionan el inicio de la secuencia de los pistones, de esta manera el operador mantiene
ambas manos ocupadas durante la secuencia de trabajo alejandolo de esta manera del riesgo.

Figura 4. Parte superior de la maquina.

Integracion

Aparte de los componentes de seguridad mencionados con anterioridad se utilizaron ain mas como un domo
indicador del estatus de la maquina, botones de inicio y reinicio de proceso e indicador de presion de aire.

Mientras que en la parte de control se utilizé un PLC MICRO 850 de la marca Allen-Bradley, pues se contaba
con uno, significando un ahorro monetario para la realizacion del proyecto; dicho PLC es el que controla la secuencia
de los pistones. Esto ubicado dentro de un gabinete de control que ademas del PLC tiene en su interior componentes
como clemas, clemas de tierra, breaks, fuente de alimentacion para el PLC, relevadores, relevadores de seguridad y
los médulos de expansion del controlador como se ve en la Figura 5.
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Figura 5. Gabinete de control.

Resultados

Se disefio una maquina capaz de realizar la tarea de doblar varios cables a la vez en la forma deseada por
medio de una secuencia de pistones mientras el (nico operador de la maquina esta seguro de cualquier dafio que
pudiera hacerle estar en contacto con la secuencia realizada.

Se selecciond un gabinete adecuado para contener los elementos de control y del espacio suficiente para
poder ser colocado en la parte inferior de la maquina. Posteriormente se integraron los componentes necesarios para
que la maquina pudiera realizar su correcto funcionamiento.

Se realizaron pruebas de dobles con 300 piezas de las cuales todas fueron aprobadas por el cliente.

L ik ]

A

Figura 6. Maquina Terminada.

Conclusiones
En conclusion, la automatizacion es una herramienta poderosa que tiene el potencial de revolucionar la forma
en que vivimos y trabajamos. Al automatizar tareas que antes se hacian manualmente, podemos lograr una mayor
eficiencia, reducir errores y mejorar la productividad. Sin embargo, es importante recordar que la automatizacién no
es algo para tomarse a la ligera y debe implementarse con cuidado y consideracion. De igual manera que con cualquier
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nueva tecnologia, existen riesgos y desafios potenciales que deben abordarse, como el desplazamiento laboral y la
necesidad de nuevas habilidades. Sin embargo, si se gestiona adecuadamente, la automatizacién tiene el potencial de
generar beneficios significativos para las personas, las organizaciones y la sociedad en su conjunto. A medida que
avanzamos tecnolégicamente, es crucial que adoptemos la automatizacion como una herramienta valiosa y trabajemos
para garantizar que se use de manera responsable y ética.

Con fundamento en la problematica que se queria resolver, se realiz6 el disefio de este sistema que junta
métodos 0 componentes que han dado buenos resultados en la automatizacién del sector industrial previamente, pero
nunca en busca del conformismo, pues lo que se quiere es la realizacion de sistemas completamente autbnomos.

El funcionamiento del proyecto fue bueno, pero se realizaron pequefias modificaciones estéticas (como el
descansa pies visible en la Figura 6), no obstante, como se mencion6 previamente el resultado final que se espera es
que no haya un elemento humano operando la maquinaria y que esta tenga completa autonomia, lo que es un punto a
considerar para futuros proyectos.
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Plataforma Web para la Valoracion de Procesos Neurocognitivos
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Resumen—Este trabajo pretende optimar la aplicacién de la bateria neuropsicolégica (Neuropsi) que permite la valoracién de
procesos neurocognitivos de forma breve para crear un perfil del estado actual de sujetos, proporcionando un software de facil uso
por parte de los usuarios finales y asi permitir la generacion de perfiles que puedan utilizarse para la toma de decisiones relacionadas
con el comportamiento de jévenes infractores de la ley. Se construye una plataforma que permite mantener la informacién de
sujetos, la aplicacion de pruebas y tareas y consultar la informacion de dicho proceso en el momento en que se requiera. Para
cumplir con el alcance propuesto, se aplica una metodologia correspondiente con el enfoque tradicional de desarrollo de software
estructurada en las fases de analisis, disefio, implementacion y pruebas unitarias e integracién y pruebas del sistema, de la cual se
obtienen unos productos que permiten la documentacion y el uso de buenas practicas adoptadas por la industria de software.

Palabras clave—plataforma web, procesos neurocognitivos, jévenes infractores, perfil psicolégico.

Introduccion

El déficit en funciones cognitivas en jovenes infractores que muestran comportamiento delictivo o antisocial,
recluidos por cometer delitos menores, pueden ser revelada a partir de informacién sociodemogréfica, de familiares,
emocionales, conductuales, aplicando técnicas de estadisticas descriptiva (Mancino, Navarro, and Rivers 2016).
Estudios han demostrado la prevalencia de trastornos mentales en adolescentes detenidos como: enfermedades
psicoticas, depresion, trastorno por déficit de atencion/hiperactividad, de conducta y de estrés postraumético entre
otras (Beaudry et al. 2021). Por otra parte, se analizan las experiencias emociones sociales complejas y sus
anormalidades en adolescentes infractores (Byrne et al. 2021). El enfoque hacia los adolescentes infractores ha
conducido al desarrollo de leyes para gestionar los problemas especificos de esta poblacion, la culpabilidad dejo de
ser el foco y en cambio, las intervenciones sociocognitivas se dirigieron a brindar apoyo y rehabilitacién a adolescentes
privados de libertad, lo cual favorece la prediccion de riesgos para la adaptacion e reintegracion social (Grisso 2008).
Por otro lado, los profesionales de la salud mental, requieren de aplicaciones de software que permitan minimizar el
esfuerzo requerido para la aplicacion de pruebas y tareas en sujetos, asimismo la presentacién de resultados requiere
de la realizacion de calculos y andlisis de informacidn por parte del personal especialista, 1o que se convierte en una
tarea tediosa y de gran concentracién a las respuestas del sujeto. Aunque existen diferentes aplicaciones de software
que se han desarrollado para automatizar y valorar pruebas psicolégicas para descubrir diferentes trastornos, el
resultado se presenta ordenado cronoldgicamente de la siguiente manera:

DANA (Coffman et al. 2018) herramienta movil de evaluacion neurocognitiva, aplicada a una gran muestra de
personal militar en servicio activo, que  descubrid que las puntuaciones en evaluaciones psicoldgicas
autoadministradas como PTSD, depresion y trastornos del suefio, problemas psicoldgicos que ocurren con una
frecuencia relativamente alta entre estes sujetos impactaron negativamente en varias pruebas neurocognitivas.

Plataforma n-of-1(Golden et al. 2020), se utilizé en un estudio piloto para investigar los efectos de las sustancias
de consumo comun en el rendimiento cognitivo: pensamiento creativo, velocidad de procesamiento y atencion visual.
Al finalizar el estudio, las personas reciben resultados personalizados que comparan el impacto de los dos tratamientos
en cada una de las medidas de rendimiento cognitivo. La plataforma permite respaldar ensayos n-de-1 autodirigidos,
que consta de incorporacién de estudios virtuales, consentimiento informado visual, integraciones de dispositivos,
evaluaciones en la aplicacion y analisis de datos automatizado.

CogniSof (Petrova-Antonova et al. 2020), propuesto para la evaluacién y rehabilitacion de pacientes con trastornos
cognitivos con discapacidades causados por la esclerosis multiple (EM). La plataforma automatiza la prueba de
Depresion de Beck (BDI-I1) y pruebas diagnésticas para la evaluacion de la memoria y funciones ejecutivas con base
en la naturaleza de la Evaluacion Cognitiva Internacional Breve para la EM.

El Mini-Examen del Estado Mental (MMSE) (Dahbour et al. 2021), prueba de deteccion simple, informativa y
validada de las funciones cognitivas, que evalla la orientacion, la atencion, la memoria inmediata y a corto plazo, el

! La Ing. Maria Claudia Bonfante es Profesor de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Sini Seccional Cartagena Colombia y contratista de
la Institucion Universitaria de Barranquilla Colombia, maria.bonfante@unisinu.edu.co(autor corresponsal)
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lenguaje y la capacidad de seguir 6rdenes simples verbales y escritas. Proporciona una puntuacion total que coloca al
individuo en una escala de funcion cognitiva. También es una medida comin para clasificar el deterioro cognitivo,
monitorear su evolucidn a lo largo del tiempo y estimar los efectos del tratamiento en la funcion cognitiva.

bWell (Shaigetz et al. 2021) es una plataforma que proporciona un conjunto de tareas que evaltan con amplitud
los déficits de funcionamiento cognitivo utilizando entornos inmersivos en 3D. Las caracteristicas principales de
bWell incluyen la implementacion multimodal (totalmente, semi-inmersiva 0 no inmersiva) y multiplataforma
(realidad extendida, mévil y PC), ejercicios configurables que combinan la evaluacién estandarizada con variantes
adaptativas y gamificadas para la terapia, una interfaz de usuario orientada al terapeuta para tareas administracion y
dosificacion, y registro automatizado de datos de actividad.

CogniFit (Verghese et al. 2021) software que proporciona entrenamiento en multiples dominios cognitivos,
incluidas las funciones ejecutivas y otros procesos relacionados, como la velocidad de procesamiento, la atencién
dividida y las habilidades visuoespaciales. El software se utilizd en un grupo de adultos de 70 afios 0 mas, lo cual
evidencid resultados relevantes que favorecen la actividad de caminar y el rendimiento de los adultos mayores con
alto riesgo de discapacidad de movilidad.

Bateria Automatizada de Pruebas Neuropsicoldgicas de Cambridge (CANTAB) (Campbell et al. 2022), se utilizd
para hacer una evaluacién durante siete dias y una Evaluacién Cognitiva de Montreal (MoCA), con el objetivo de
examinar la recuperacion cognitiva temprana, primero es necesario establecer la viabilidad de repetir la evaluacion
cognitiva durante la fase aguda posterior al accidente cerebrovascular.

Cogstate (Cho et al. 2023) software utilizado para medir tres tareas de prueba cronometrada: RT simple (Deteccion;
DET) y de eleccion (Identificacion; IDN) y memoria de trabajo (One-Back; ONB), se aplicé para una evaluacién
cognitiva en participantes con esclerosis multiple (EM), con el objeto de evaluar la variabilidad intra-individual (11V),
medida a través de tiempos de respuesta repetidos durante tareas psicomotoras continuas, €s un marcador temprano
de cambio cognitivo en el contexto de la neurodegeneracion.

Siendo las aplicaciones de software de gran apoyo para minimizar esfuerzo del experto en salud mental al aplicar
las pruebas, este trabajo propone una plataforma de software para la evaluacion cognitiva de jovenes en conflicto con
la ley. La plataforma automatiza el Test Neuropsicologico de Memoria y Atencidn Neuropsi (Gonzélez-gonzalez et
al. 2018), estandarizado previamente para México por Ostrosky-Solis F, Gomez-Pérez E, Ardila A, y otros en el 2004,
El instrumento incluye una base de datos normativos para personas de 6 a 85 afios de edad. Neuropsi fue disefiado
para evaluar de manera detallada e independiente los procesos de atencién y memoria, asi como para completar una
estimacién global entre pacientes psiquiatricos, geriatricos, neuroldgicos y otros que presentan diversas condiciones
médicas. Las diferentes areas de atencion que incluyen son orientacion, atencién selectiva, atencién sostenida y control
atencional. Asimismo, evalGa diversos subtipos de memoria. Entre ellas, memorias de trabajo, verbales y
visuoespaciales a corto y largo plazo. La prueba proporciona estimaciones cualitativas y cuantitativas a partir de datos
sin procesar y normalizados. lgualmente, Neuropsi proporciona informacion de desempefio en las categorias
cognitivas de atenciéon y memoria, y también en esta area de desempefio global. La subdivision de la prueba en
categorias y subcategorias permite al clinico o investigador identificar con precision la presencia de déficits de
atencion o memoria en el paciente examinado. La bateria de pruebas incluyen un conjunto de tareas a revisar, que
exigen una puntuacion (Ardila et al. 2000). Su automatizacién favorece una mejor percepcion, evita sesgos como
resultado de la realizacion de las clasicas pruebas en papel de procesos neurocognitivos, proporcionando una facil
administracion y permite la recopilacion de datos de manera uniforme, lo que facilita ain mas el analisis mediante
técnicas estadisticos y la presentacion de la informacion para la toma de decisiones. El resultado de las pruebas
posibilita el diagnéstico precoz, la evaluacion temprana del riesgo reincidencia de jévenes infractores, para
posteriormente disefiar estrategias de rehabilitacién para favorecer adaptacion y reintegracion en la sociedad, lo cual
se constituye en una preocupacion importante para la salud publica en diferentes paises.

Metodologia

Este proyecto plantea una metodologia estructurada en fases, que a su vez se basa en la metodologia
tradicional de desarrollo, debido el caso de estudio que es la valoracién de procesos cognitivos, exigia comprender
extensamente el problema a solucionar debido a que el equipo de desarrollo no comprendia la terminologia ni las
caracteristicas de cdmo se debia aplicar el test Neuropsi, ademas de que los interesados debian aprobar cada uno de
sus funcionalidades, se adopt6 la metodologia en Cascada (Cevallos 2018) propuesta por Winston W. Royce, divide
los procesos de desarrollo en cinco niveles, de tal forma que permitiera abordar un conjunto de etapas de forma
rigurosa y secuenciales, y al final cada etapa se evalla si se obtuvieron todos los artefactos necesarios para avanzar a
la segunda fase. EI modelo presenta las fases que se presentan en la figura 1.
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Analisis de
requisitos

Disefio del
sistema

Implementacié

ny Pruebas
Unitairias

Integracion y
pruebas del
sistema

Mantenimiento

Figura 1. Modelo en Cascada, tomado de (Cevallos 2018)

Fase |. Anélisis de Requisitos: Esta fase permite entender de forma global el problema de la mano del cliente
(psicologos e investigador principal del proyecto), utilizando técnicas de elicitacion que permite obtener la
informacion relevante y entender las actividades que el software soportard. Los analistas deberan seleccionar las
herramientas de elicitacion que permitan obtener la mayor cantidad de informacién para identificar los objetivos
sistema, los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. A partir de estos resultados, se hara el levantamiento
de requerimientos utilizando el estdndar IEEE 830 (IEEE 2009) para identificar los componentes principales y las
funcionalidades que tendra el producto de software.

Fase Il. Disefio del software: Permite la construccion de la arquitectura del software que muestra los componentes
y las tecnologias utilizadas, para esto contempla los diagramas en Lenguaje Modelado que ayudaran a entender el
flujo definido que tendréan las funcionalidades de este, la creacién de los prototipos no funcionales (Mockups) que
estén alineadas con las reglas del proceso especificadas en la fase 1 y la elaboracion de los modelos légico vy fisico de
bases de datos que cumpla con los requerimientos para el desarrollo del sistema.

Fase Ill. Implementacién y pruebas del sistema: Esta fase abordara la codificacion de la aplicacion utilizando
tecnologias emergentes y de uso libre basandose en los requerimientos funcionales y no funcionales levantados
inicialmente, el disefio de la arquitectura, el disefio establecido en los mockups y los modelos légico y fisico de la base
de datos, y se realizan las pruebas de cada uno de los componentes del sistema.

Fase IV. Integracion y pruebas del sistema: En la fase se integran todos los componentes del sistema y se aplica
un conjunto de pruebas para validar el funcionamiento de la plataforma en general teniendo en cuenta los aspectos de:
interfaz, rendimiento y cédigo.

Resultados
Como resultado se obtienen los productos de cada una de las fases aplicadas en el desarrollo del software:

Analisis del Sistema: En esta fase se realizo la gestion de Requisitos del software, para lo cual se adopto el modelo
Lineal propuesto por Kotonya y Sommerville, cuyas etapas son: Elicitacion, Analisis y Negociacion, Especificacion,
y Validacion de requerimientos (Igbal, 2020). La etapa de Elicitacion de Requisitos, se obtienen los requisitos del
cliente a partir de técnicas, la escogida para este proyecto fue entrevista, la cual permitié abordar a los usuarios
interesados del software, en caso son los psicologos interesados en la aplicacion del test Neuropsi. Esta etapa arrojo
una vision general del problema a resolver y la identificacion de informacién como: proceso de aplicacion del test,
actores que intervienen y las actividades que realizada cada prueba, reglas que se deben validar antes de almacenar la
informacion, operaciones o calculos que se deben realizar, atributos que son obligatorios y opcionales, cuales deben
contener valores por defecto y variables categéricas, y como debian ser presentados los resultados para la toma de
decisiones por parte del usuario final, cémo producto de esté etapa se obtienen los objetivos del sistema:

La etapa de anélisis y negociacion arrojé un listado preliminar de requisitos que fueron especificados con mayor
detalle siguiendo una plantilla coherente con el estandar IEEE 830 y posteriormente fueron validados contra criterios
de calidad (Stephen and Mit 2020). Cémo producto de esta fase se obtienen el listado de requisitos de software que
se relaciona en el cuadrol, al igual que se establece su prioridad y estabilidad, lo cual esta relacionada con los posibles
cambios.
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dni Descripcion Prioridad | Estabilidad
R1 | Crear, editar o eliminar usuarios del sistema Alta Baja
R2 | Crear, editar o eliminar parametros como: Examenes, Estado de alerta, Medicamentos, Alta Baja
examenes, antecedentes médicos, pruebas y subpruebas

R3 | Creary editar pacientes con informacion personal, de contacto, nivel de escolaridad, y Alta Baja
ocupacion actual.

R4 | Registrar datos del paciente, fecha y motivo de la consulta Alta Baja

R5 | Ingresar los detalles médicos y neurolégicos del paciente (examenes, estados de alerta, Alta Baja
medicamentos, dosis y antecedentes)

R6 | Aplicar y calificar prueba de orientacion: Tiempo, Espacio y Persona. Ingresar las Media Baja
respuestas tal como las responde el paciente

R7 | Aplicar prueba de atencion y concentracion: Media Media
-digitos en regresion: Mostar una serie de nimeros y el usuario la escribe en un orden
regresivo.

-Deteccion Visual: Mostrar al paciente una lamina para sefialar aquellas figuras que
sean iguales al modelo

-20-3: Mostrar una operacién matematica en donde el usuario debe entrar el valor
calculado por el paciente.

R8 | Aplicar prueba de codificacion Media Media
-Memoria Verbal Espontanea: reproducir un audio para que el paciente pueda escuchar
el orden de las palabras.

-Proceso visoespacial: Mostrar una figura geométrica y solicitar que dibuje en papel,
para digitar el nimero de figuras identificadas por el paciente.

R9 | Aplicar prueba de lenguaje Media Media
-Denominacién: a) Mostrar 8 de laminas de objetos, e indicar en el sistema las que
reconoce el paciente.

-Repeticién: Reproducir un audio para que el paciente pueda escuchar la frase. y
asignar un puntaje si lo logra.

-Comprension: Mostrar una ldmina con figuras geométricas. Reproducir un audio con
una serie de indicaciones sobre la pregunta.

R10 | Aplicar prueba de lectura Media Media
Visualizar una lectura para que al paciente la lea en voz alta y solicitar responder 3
preguntas sobre la lectura.

R11 | Aplicar prueba de escritura. El usuario debera producir el audio con las frases y entrar Media Media
un puntaje si el paciente es capaz de escribirla
R12 | Aplicar prueba de funciones Ejecutivas -Semejanzas: Reproducir el audio de grupos de Media Media

palabras e indicar en que se parecen.

-Calculo. Reproducir el audio de operaciones matematicas.

-Secuenciacion: El usuario debera agregar figuras en la pantalla que le permitan seguir
la secuencia.

-Funciones motoras: Mostar videos relacionados con movimientos de las manos del
video

R13 | Aplicar Prueba de funciones de evocacion-Memoria Visoespacial: Observar el no. de Media Alta
figuras que el paciente dibuja en papel.

-Memoria Verbal Espontanea: Visualizar palabras y escoger a las mencionadas por el
paciente.

-Memoria verbal espontanea por claves: Digitar las palabras mencionadas por el
usuario en cada categoria.

-Reconocimiento: Reproducir un audio con palabras

R14 | Asignar puntaje a pruebas-Visualizar las respuestas y confirmar el puntaje de cada Baja Alta
prueba aplicada
R15 | Generar perfil psicolégico: Mostrar los resultados en formato normalizado Baja Alta

Cuadro 1. Listado de requisitos del software

Disefio del Sistema: La Arquitectura es la organizacion fundamental de un sistema incorporada en sus
componentes, las relaciones con el entorno y los principios que conducen su disefio y evolucion. La arquitectura de
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software retine todos los requerimientos técnicos y operacionales, que debe integrar el producto de software, las
relaciones entre ellos, las propiedades y los patrones arquitectonicos que guian su desarrollo (Arias and Durango 2017)
La arquitectura es un mapa necesario y fundamental para satisfacer los requisitos no funcionales, que estan
relacionados a los atributos de calidad como el rendimiento, seguridad y escalabilidad. Los componentes
fundamentales son los patrones que integran un conjunto de elementos que proporcionan un marco para la
construccion del software y proveen las caracteristicas basicas y de comportamiento de una aplicacién. La arquitectura
del sistema Neuropsi, la conforman tres capas: Presentacién, Capa de Negocios y capa de Datos o de persistencia. La
arquitectura sigue enfoque de capas permite afrontar los cambios que se puedan presentar, la reutilizacion el desarrollo
simultaneo y las pruebas independientes. La arquitectura del sistema en capas propuesta para el sistema Neuropsi se
muestra en la siguiente figura 2.

l:‘ Presentacian

Aplicacién Cliente

Ldgica del Negocio

N N 5

Componente 1 Componente 2 Componente 3

l:‘ Datos

e

MNeuropsi

Figura 2. Arquitectura ldgica y fisica del sistema

Las Capa de Presentacion: Se exponen las interfaces de usuario y de comunicacion de la aplicacion, donde
el usuario final interact(a con la aplicacién. Su objetivo principal es recopilar y mostrar la informacion al usuario. En
la figura 3, se muestra el disefio de las interfaces para los requisitos R5, R9, R10 y R11
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Figura 3. Disefio de interfaces gréaficas
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La Capa Logica de Negocios: Se procesa la informacidn recopilada en el nivel de presentacion, tiene
habilitado los puertos de acceso a la base de datos. envian sentencias o transacciones SQL de acuerdo a la Idgica del
negocio y ademas se encarga de validar las reglas del contexto de la aplicacion, y en la Capa de Datos se mantiene la
base de datos del sistema. EI motor seleccionado es Mysql, el modelo entidad relacién (figura 3) describe los conceptos
mas importantes en el problemay la relacion entre los mismos.
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* Nombres Variable charact # No pueba Integer
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Figura 4. Modelo Entidad Relacion

Desarrollo del Sistema: La Plataforma de Valoracién de Procesos Neurocognitivos fue construida en el
lenguaje de programacion php en el editor de cédigo abierto Visual Studio Code. Se utiliz6 el Framework Laravel,
que utiliza PHP como su lenguaje de programacion, ademas de JavaScript, HTML, CSS, Livewire, Bootstrap y para
el manejo e integridad de los datos el motor de Base de datos Mysql. En el Diagrama de despliegue de la figura 5, se
muestra la disposicion fisica o recursos computacionales utilizados.

Servidor web

Framework web

L Laravel 7
B3
Cliente
— Base de datos
Framework dinamico 1 HIMLS
[ MySQL 10.4.22-MariaDB
Ed
-
Ed
Lenguaje de programacion|

L PHP7.4
[ Bootstrap4
=

Figura 5. Diagrama de despliegue del sistema

Las interfaces de la aplicacion final se muestran en la figura 6
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Figura 6. Interfaces de la plataforma de valoracidn de procesos Neurocognitivos

Pruebas del Sistema: En esta fase se probaron los requisitos funcionales levantados en la fase de analisis del sistema,
antes de su puesta en produccidn, en el cuadro 2. Se detallan los casos de prueba al software, identificando las tareas,
datos de prueba y el resultado esperado para algos requisitos funcionales conforme a lo propuesto en (Santos et al.
2020)

Id Caso de Prueba Tareas Resultado Esperado
R5 | Ingreso de los detalles -Buscar y seleccionar el paciente -Recuperacion del nombre del paciente en la
médicos para el paciente -Entrar en su orden: estados de alerta, interfaz.
previamente creado medicamentos y dosis, examenes y antecedentes -Validar el registro de estados de alerta,
médicos del paciente medicamentos y dosis, examenes y
-Presionar los botones: + guardar y continuar antecedentes médicos del paciente
-Verificar el despliegue del mensaje Iniciar Prueba | -Probar el botén +
-Presionar el boton Iniciar o Cancelar Prueba -Probar los botones guardar y continuar
R6 | Obtener el instructivo pdf al | -Visualizar el nombre del paciente Descargar el archivo del instructivo de la
presionar el boton de -Dar click en el botén descargar guia prueba en pdf
descargar guia
R7 | Entrar los datos solicitados en | -Ingresar los datos para la pestafia tiempo y -Visualizacion del mensaje de guardado
la prueba de orientacion y guardar correcto en la base de datos y la
probar los bhotones y opciones | -Presionar el boton finalizar la prueba navegabilidad por las pestafas
de navegacion
R8 | Entrar los datos solicitados en | -Ingresar los digitos en regresion para cada uno de | -Guardado correcto en la base de datos y la
la prueba de atencion y las 6 series que muestra la interfaz, con y sin navegabilidad por cada uno de los ensayos
concentracion y probar los guion. Si acierta se pasa al siguiente ensayo
botones y opciones de -Probar la interfaz de Deteccién Visual y el visor
navegacion de iméagenes, colocar los errores y aciertos.
-Probar la funcionalidad del botén guardar

R9 | Entrar los datos solicitados en | -Ingrese a la pestafia de Memoria Verbal -Reproduccién del audio
la prueba de codificacion y Espontanea -Visualizacion del mensaje de guardado
probar los botones y opciones | -de clic en el primer control audio correcto en la base de datos y la navegalidad
de navegacion -Escoja entre las tres palabras una para cada uno por cada uno de los ensayos

de las seis opciones. Repita lo mismo para los tres
ensayos.

R10 | Entrar los datos solicitados en | - Pruebe los 4 controles de audio -Guardado correcto en la base de datos
las pruebas de denominacion, | - Entre la informacién que escucha del audio -Probar la reproduccion de los audios
repeticién, comprension y -Pruebe el visor de los audios -Probar que reconozca los nombre en
fluidez verbal -Pruebe el check de audios Mayduscula y mintscula

R11 | Entrar los datos solicitados en | -Reproduzca el audio -Guardado correcto en la base de datos
la prueba de lectura y probar | -entre respuesta para las siguientes preguntas: -Probar la reproduccion de los audios
los botones y opciones de ¢Porque Se ahogb el -Probar que reconozca los nombre en
navegacion gusano? Mayduscula y mintscula

¢ Qué paso con el otro gusano?
¢ Como se salvo el gusano?

R12 | Entrar los datos solicitados en | Reproduzca el audio y entre el puntaje para la -Guardado correcto en la base de datos
las pruebas de Escritura 'y lectura -Probar la reproduccion de los audios
probar los botones y opciones
de navegacion

Cuadro 2. Listado de casos de prueba para el software
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Finalmente, se prueba que se genere correctamente el perfil psicolégico (figura 7) con la informacion ingresada en
cada una de las pruebas de las interfaces.

RANGO DE EDAD: 31 - 50 NIVEL DE ESCOLARIDAD: 24 Afios de estudio
NOMBRE: Tania Martinez EDAD: 34 SEXO: Femenino
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El puntaje total de la prueba es de 180 PUNTOS. El paciente se encuentra en ESTADO NORMAL ALTO.
Observar grafico lineal s

Conclusiones

La metodologia adoptada para el desarrollo de la plataforma que soporta en el test Neuropsi correspondiente
con el enfoque tradicional, permitié documentar cada una de las fases y atender el uso de buenas précticas de ingenieria
del software, que incluyen técnicas e instrumentos, por lo cual se puede afirmar que se sigui6 un proceso riguroso de
aplicacion para garantizar el posterior mantenimiento del software. El listado de requisitos validados contra una serie
de caracteristicas de calidad obtenido en la fase de andlisis de requisitos fue el punto de partida para la construccion,
lo que posteriormente permitid el disefio detallado del sistema, representando la arquitectura en capas, sus
componentes, la relacion y la independencia entre ellos. El disefio de las interfaces proporciond a los usuarios finales
la apariencia de las interfaces gréaficas, lo cual comprob6 que los requisitos se hubieran entendido de forma correcta.
Finalmente, se probaron el 100% de los requisitos aplicando casos de prueba antes de su puesta en produccién para
uso de los psicélogos del centro de reclusion de jovenes infractores.
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Integracion de Célula para Proceso de Soldadura

Jesus Angel Corral Jara MC. !, TSU Jesus Alan Ibén Medina 2,
Mtro. Carlos Alberto Dominguez Hernandez 3, Mtro. Marco Antonio Zufiiga Martinez  y Mtro. Alberto Tuddn
Martinez ®

Resumen—La industria actual presenta la problemética de incumplimiento de entregas de productos al cliente, esto debido a
intervenciones correctivas durante los diferentes turnos en maquinarias por parte de mantenimiento. Por lo que la finalidad de este
proyecto es incrementar el indicador de disponibilidad en el area de Integradas en una empresa automotriz de San Luis Potosi, el
cual busca aumentar un 2% para el afio 2022, actualmente cuenta con 96%. Logrando con ello distribuir la demanda entre las
células existentes.

Palabras clave—Mantenimiento- Célula de Soldadura- Disponibilidad- Rines.

Introduccién

El presente proyecto esta enfocado en el incremento al indicador de disponibilidad en el area de integradas
de una empresa en San Luis Potosi dedicada a la fabricacion de rines automotrices, tanto para vehiculo liviano, de
transporte y camion de carga. Actualmente la disponibilidad en el area de integradas es baja; lo que genera
incumplimientos en produccién, baja calidad e incumplimiento en los mantenimientos preventivos.

El proposito principal es alcanzar la meta de disponibilidad a un 98% en la linea para este afio 2022, para ello
es necesario un equipo multidisciplinario al momento de realizar este proyecto, el cual se lograra distribuyendo la
demanda de trabajo que se tiene en el area de integradas con la nueva célula a instalar.

Descripcion del Método

Obijetivo
En base a historicos se ha demostrado baja eficiencia y baja disponibilidad en los equipos por lo que el objetivo
principal es disefiar e implementar una nueva célula de soldadura, en una empresa dedicada a la fabricacion de rines
automotrices para cumplir con los requerimientos y la alta demanda por parte de sus clientes.
Propuesta de Mejora
Este proyecto surge de la necesidad del cumplimiento de demanda de producto con los clientes principales de
vehiculos pesados. En el area de integradas, como lo son células de soldadura, se ha tenido un decremento en el
cumplimiento de los lotes solicitados y esto es derivado a la baja disponibilidad que ofrecen estos equipos en su
estado actual.
Este indicador ha estado en decremento a causa del mismo deterioro del equipo, llegando hasta un 96% de
disponibilidad.
La propuesta realizada respecto a la integracién de una nueva célula de soldadura, nos permitira generar una
demanda distributiva entre las tres células actuales, logrando asi mejorar la disponibilidad en los equipos del area,
beneficiando al departamento de mantenimiento y lograr continuar con la fabricacion de rines en base a las
especificaciones de calidad por los clientes. Colocando como nueva meta para este 2022 un incremento en la linea
de hasta 98%, al culminar la liberacion del equipo.
Implementacion

Descripcion del Proceso Seleccionado.
La linea de produccion en la cual se encontro el area de oportunidad, recibe el nombre de “Integradas Célula 1.

t Jesus Angel Corral Jara MC es Profesor de Tiempo Completo en la Universidad Tecnologia de San Luis Potosi, San Luis
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En esta area se obtiene como resultado el rin ya conformado por sus dos partes principales. Aro y Disco; el proceso
se muestra en la siguiente imagen.

i * Pl
Maquina
de Grabado [t
* Comegir imperfecciones en el
didmetro interior del aro para poder
Torno 1 realizarla aplicacion de soldadura de
manera eficiente
* Se sobrepone
el disco para
pasarala

sma el ndmero de parte

« El robot estando en posicién comenzard a habilitar el arco de
soldadura y a suvez la mesa ahora comenzara a girar para
que la soldadura sea uniforme en todo el dismetro exterior

* Es nacesario ahora pasarlo a un
Yot segundo tomo de maguinado para
corregir posibles imperfecciones en
Ia aplicacién de soldadura

lustracion 2; Método de trabajo en
lHustracion 1; Proceso de Elaboracion de Rin. (Fuente Propia) area de integradas (Fuente Propia)

Al analizar reportes de turno por equipos de correctivo, se identifico un modo de fallo con frecuencia elevada y este
es referente a “fin de vida util en componentes electromecanicos”. Se detecté un desgaste elevado en componentes
eléctricos, como lo son: Relevadores, Contactores, Relevadores de seguridad, Disyuntores, Cableado obsoleto, Dafio
en canaletas, Botoneras de mandos manuales, entre otros (llustraciones 3y 4).

» : 4 \

lHustracion 3; Exceso de suciedad en el interior de Ilustracién 4; Dafio en canaletas y cableado fuera de
tablero de control. (Fuente Propia) lugar. (Fuente Propia)

En gran medida el descuido que se observa en Disponibilidad - 2022
las fotografias previas es derivado de un aplazo
frecuente en las intervenciones planeadas de
preventivo, a causa de un incremento en
demanda de rines de estas lineas, las jornadas de
trabajo se han elevado al grado de trabajar los
tres turnos continuos, esto con la finalidad de
alcanzar los lotes requeridos por los clientes.

El resultado son cancelaciones para las
ejecuciones de preventivos en equipos criticos
que lo necesitan por lo que al analizar la causa
raiz dio como resultado el deterioro de los Ilustracién 5; Disponibilidad del equipo del afio en curso..
componentes. (Fuente Propia)

En lailustracion 5 se muestra el grafico respecto

al monitoreo del afio en curso, referente a la

disponibilidad del equipo.

96.20%
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Propuesta de Mejora

Contratacién de
personal externo para
disefio de nueva célula

Entre las compafiias de integracion que se.
lograron contactar, lamayoria colobacomosu
fuerte lamarca Siemens para proyectos de
integradon. Esto erauna desventaja para

MO empresa, ya que como

estandarizacion detableros
de control conlamarcaAllen Bradley, por locual
se estarian descartando estas opciones.

Disefio e integracion

de nueva célula por
personal interno

Se tomé Ia decisin de disehar eimplementar el
proyecto por personal pertenecients 3lanomina dela
compaia. Estoconafinalidad de mantener un mayor
control respectoal avance del proyectoy también asi,

poder dar oportunidad de desarralio profesional al
personal téenico.,

que el proyecto

I
g i
en su totalidad por

-Utilizacién de recurso interno.

-Oportunidad dedesamollopara el personal
involucrado,

-Mayor control de proceso.
-Generacién de proyecto a necesidad de Ia compafia
-Reducciénde costos.

Fresnillo, Zacatecas, México
20y 21 de abril, 2023

Se tomd la decision de generar la integracion del
nuevo equipo por personal interno a la compafiia.
Se realizdé la comparativa entre las propuestas
generadas, considerando aspectos importantes
como lo son, tiempo de entrega, costos de
inversién, mano de obra, personal calificado,
calidad en el trabajo.

Generando simulaciones referentes al modo de
trabajo para la unidad mecanica que se instalara,
con ello se puede tener una mayor referencia
respecto al objetivo que se quiere llegar y poder
identificar alguna anomalia a tiempo para su
correccion correspondiente.

La integracién de una nueva unidad mecénica de
un fabricante distinto, sera un area de oportunidad,
ya que serd la primera célula de soldadura
integrada con Robot de la marca Fanuc
Actualmente las otras dos células se encuentran

-Permanenciaenla compaiia

trabajando con una unidad de la marca Cloos.

Siendo modelos ya obsoletos y de los cuales ya no

se cuenta con un stock confiable de refacciones tanto mecanicas y eléctricas, se decidi6 integrar una nueva marca.

Implementacion de la Mejora
Identificar el proceso de trabajo en el area de integradas.

Como inicio del proyecto fue necesario identificar el
modo de trabajo, el cual se emplea en el area de
integradas. Esto con el objetivo de poder identificar
nuevas areas de oportunidad y aspectos los cuales
mejorar en el proceso de esta nueva integracion.
En &rea de integradas se trabaja con rines de 19.5”.
Estos productos son clasificados como rines para
vehiculo pesado, ya que una vez culminado su
proceso en planta y entregados, estos rines seran
montados en vehiculos de trabajo pesado como lo
indica la marca de nuestro cliente.

llustracidn 6; Flujo actual de trabo en célula 2.. (Fuente
Propia)

Anélisis de compatibilidad para el nuevo disefio del tablero de control.
Posterior al analisis realizado en el modo de trabajo con el que cuentan actualmente las células de soldadura, se
comenzé a valorar lo necesario para el retrofit en la parte de control del equipo.
Al hablar de una actualizacién en el control del equipo, es necesario contemplar a qué nivel de componentes se desea
migrar, tomando aspectos como disponibilidad de refacciones por proveedor y si el dispositivo que sera seleccionado
para el proyecto puede cumplir con lo solicitado en el proceso.
Actualmente la célula de soldadura se encuentra trabajando con un procesador Micrologix 1500 1756-24BWA de la
familia Allen Bradley, el cual hoy en dia se considera un equipo obsoleto a nivel planta, tomando en cuenta que se
tiene muy pocas refacciones para este controlador.
Como se puede apreciar en la ilustracion previa,
las condiciones del controlador con el que se
encuentra trabajando actualmente una de las
células son malas. Partiendo del punto en que es
muy complicado hoy en dia el conseguir
refacciones para este procesador por algin dafio
interno del sistema.
Es por ello que se considera un equipo critico y
es necesario realizar la actualizacion

lHustracién 7; Controlador utilizado actualmente. (Fuente

correspondiente al control del equipo a manera Propia)
gradual.
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Considerando la manera en como serd disefiada la nueva célula de soldadura y las mejoras que se desean agregar al
funcionamiento del equipo, se decidié trabajar con un procesador mas reciente, el cual pueda cumplir con la
comunicacion de sefiales entre los periféricos del equipo y el equipo de soldadura. Se trabajara con un controlador
Compact Logix 5370, de la familia Allen Bradley, considerando todos los equipos periféricos que se desean controlar
y dejando la puerta abierta a futuras modificaciones en proceso.

________________________ 1 Levantamiento de componentes para nuevo gabinete.

I Serealiz6 un LayOut referente al modo de montaje de los componentes en

I el gabinete, verificando distancias entre cado uno y corroborando el espacio

| suficiente para el equipo necesario.

| Esta es una vista previa del disefio realizado para el armado del nuevo

| gabinete de control, en la ilustracion se puede observar lo mas demandante

. en el montaje, como son. Transformador, disyuntores, contactores,
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

relevadores de control, controlador légico programable, clemas de control y
fuerza, riel din entre otros.
Migracidn de programa a nuevo controlador.
A diferencia de las otras células, esta nueva contara con mayor control
automatico, partiendo desde la alimentacion de producto, como lo es aro y
llustracion 8; Disefio de LayOut de disco. §§ré por,medio de bandas motrices las cuales trabajaran de manera
componentes requeridos. (Fuente automatica segun la demanda de productp. 3 _

Propia) Refe.rente, a .Ic.>s softwares_ de comunicacion hacia el procesador, se
continuard utilizando el mismo, ya que la marca Allen Bradley lo ha
estandarizado para sus diferentes categorias de controladores.

En tener un mayor control respecto a la cantidad de sefiales que son controladas por tu procesador, puede ayudar
bastante al personal técnico al momento de querer rastrear alguna sefial o identificar algtin problema en el equipo.

¥

llustracion 9; Generacidén de secuencias a modo de llustracion 10; Asignacion de variables a nuevo
trabajo. (Fuente Propia) programa. (Fuente Propia)
El realizar de esta manera un proyecto, puede beneficiar en distintos aspectos al personal que se encuentre verificando,
ya que en algun rastreo de sefiales sera mas facil encontrarla, por el nimero de etiqueta con la cual cuente el dispositivo
en campo y esa misma serd la que se encuentre en la seccion de entradas/salidas.
Una vez que se tiene el proyecto realizado y ya hecho pruebas de interacciones de sefiales, se realiza una copia de
seguridad del proyecto y se coloca en el servidor del departamento en cuestion, junto con los demas archivos del
proyecto.
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Ensamble de nuevo gabinete
Al identificar el dimensionamiento del gabinete
requerido y ya teniendo realizados los disefios del , ,
control a implementar es posible comenzar con el 4 ‘ — —
montaje de los componentes. e = BEE
Teniendo como referencia la cantidad de componentes
y las dimensiones de cada uno, es posible obtener
medidas exactas para poder realizar la fijacion de riel
din y canaletas segun lo requerido, ya que estos son
elementos que ya no se podran mover una vez instalados :
es por ello la importancia de un LayOut previo al ] T ivieid
montaje.

llustracion 11; Montaje de componentes en base a
disefio. (Fuente Propia)

Como se puede observar en la imagen previa, es importante contemplar los espacios a
ocupar para todo el disefio, de esta manera se puede aprovechar mejor el espacio en el
gabinete. En todo disefio a realizar es necesario mantener un etiquetado
correspondiente a lo que se tiene en el diagrama eléctrico del equipo, de esta manera
cuando se necesite rastrear algun dispositivo o sefial, podra ser mas réapido debido a las
referencias que se tiene.
En algunos equipos es factible el implementar un Panel View para el control del
equipo, en este caso no fue posible debido a que el personal operativo tiene constante
contacto con solubles y esto puede afectar al dispositivo al momento de manipularlo.
En este caso se colocaron los pulsadores necesarios al alcance del preparador, como lo
\ son el modo manual, automatico y dispositivo de paro de emergencia. Cada uno de
L= g | es'fos con su luz indicadora y su etiquetado correspondiente en base al diagrama
llustracion 12; Disefio electrico.
general en tablero de
control. (Fuente Propia)

Es importante mantener sefializaciones preventivas para el personal que interactia con los equipos, en este caso se
colocaron sefializaciones de riesgo eléctrico y el voltaje al cual trabaja la seccién de potencia dentro del tablero
eléctrico.
Esto con la finalidad de disminuir riesgos y hacerle saber al personal operativo que tienen prohibido el abrir este tipo
de gabinetes y manipularlos sin el conocimiento previo.
Montaje y puesta en marcha en linea de produccion
Paralelo al montaje del tablero, el resto del equipo continuo con el armado
de la célula de soldadura, para posterior a ello poder continuar con la
instalacion de componentes periféricos y ruteo de cableados que asi lo
requiera.
Se requiere de energia hidraulica para realizar la sujecién correcta del aro y
disco al momento de ser unidos por soldadura. En esta nueva célula se
decidid instalarla en la parte exterior a la cabina, esto con la finalidad de si
requiere hacer un ajuste de presion o identificar un fallo en el sistema
hidraulico, sea mas facil el acceso y la correccion del problema.
En las otras células se ha vuelto complicado el identificar un problema en el
sistema hidraulico, y esto debido a que la unidad hidraulica se encuentra en

. ; L - e = il
la parte interna de la cabina y es dificil el monitorearla en automatico por la  |justracion 13: Montaje de equipos

d,istqncia que se tiene hasta la parte externa dor_1de, puede estar el personal o, area de produccién. (Fuente
técnico. Es por ello la reubicacién del sistema hidraulico. Propia)
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Culminado la etapa de montaje de los equipos en el area asignada, se dio inicio

a la habilitacion del equipo y poder comenzar a energizar componentes para las

primeras pruebas de trabajo.

Una vez teniendo los equipos listos para ser operados de manera completa, fue

necesario el solicitar la presencia de uno de los preparadores para comenzar a
14; Montaje de capacitarlo en el modo de uso para el equipo. Esto con la finalidad de que al

lustracion

equipos en area de produccion. término del proyecto y la liberacion del mismo, se cuente con un preparador de

(Fuente Propia) linea el cual pueda comenzar a capacitar a sus relevos en cada turno de manera
gradual para que todos tengas la informacion necesaria de como manipular el
equipo.

Fue necesario asignar una cantidad de piezas, tanto aro y disco para comenzar a realizar pruebas con el equipo.
Partiendo desde la primera etapa, la cual consiste con el grabado de aro y el maquinado de pestafia exterior. Y continuar
con el proceso de union por soldadura en la nueva cabina instalada. Cada pieza que pasa por el proceso de soldadura
debe ser inspeccionada por personal capacitado previamente.

De esta manera se mantiene un mejor control respecto al

tipo de soldadura que se esta aplicando en el material y

de ser necesario, poder informar al preparador de linea

para realizar el ajuste que sea necesario y asi evitar el

producir piezas con defectos.

En esta etapa del proyecto fue necesario estar 100% en

la linea de produccién dando soporte al personal

operativo, ya que debido a que son las primeras pruebas

en el equipo fue necesario el realizar pequefios ajustes

en la maquina. Por ejemplo, el modo de activacion para

los conveyors automaticos, los tiempos de trabajo para

los extractores de humo en la cabina de soldadura.

llustracion 15; Monitoreo de funcionamiento en linea
de produccién. (Fuente Propia)

Posterior a la etapa de monitoreo y Gltimos ajustes por
parte de mantenimiento para el correcto funcionamiento
de los equipos. La linea fue liberada de manera correcta
y puesta a disposicion al departamento de produccion
para ser trabajada en los tres turnos disponibles.

Para llegar a esta etapa fue necesario brindar soporte
continuo al personal operativo para realizar los ajustes
necesarios segun lo requerian y de igual manera poder
capacitarlos para el uso correcto del equipo y aclarar
toda duda generada durante el proceso de puesta en
& : marcha

lustracion 16; Liberacion de equipo. (Fuente Prabia)

Resultados

Se culmina el proyecto realizado en base al plan de trabajo propuesto de manera previa. Logrando hacer un entregable
como lo es una nueva célula de soldadura integrada en su totalidad por personal interno a la compafiia. Se logra
alcanzar el objetivo propuesto en base a mejorar la disponibilidad del area de integradas y lograr distribuir la carga de
trabajo en las tres células para alcanzar los lotes solicitados.
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Diseino e Implementacion de un Sistema Fotovoltaico de
Interconexion a la Red

Ing. Efrain de la Cruz Sanchez?, AI\{aro Benitez Rios?, Lic. Edgar Flores Castillejos®, Lic. Arturo Alavez Mayo*,
Ing. Miguel Angel Ulloa Castillejos®, Ing. Guillermo Urbieta Ulloa®

Resumen— Se presenta la propuesta del disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico de interconexion a la red eléctrica de
CFE en la localidad de Salina Cruz para disminuir la facturacion de energia. Se presenta un andlisis para determinar el mejor de
los sitios dentro de la vivienda, asi como el material necesario para la implementacion de este sistema.

El sistema fotovoltaico propuesto consta de la etapa de generacion de energia y la proyeccién con la que contribuira a la reduccién
mensual de consumo de energia eléctrica a CFE, asi como la disminucidn del pago de facturacion de la misma.

Palabras clave—Panel fotovoltaico, Energias limpias, Generacion de energia, sustentabilidad

Introduccion
El uso de las energias renovables se ha vuelto cada vez mas amplio debido a la cultura de optimizar recursos
y disminuir los contaminantes, lo que provoca la necesidad de establecer proyectos en los cuales se aporte informacién
que conlleve a un mejor funcionamiento o implantacion de este tipo de sistemas.

Meéxico se caracteriza por un alto nivel de consumo energético en las diferentes areas de las actividades personales,
recreativas, laborales, etc.; cabe mencionar que los sistemas e instalaciones destinados a este fin son determinantes
para el ahorro de electricidad y la disminucion de las emisiones contaminantes, cuya importancia, justifica la
integracion de sistemas fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica de CFE que permita generar energia eléctrica
de manera alterna.

En esta propuesta de generacion de energia eléctrica se analizaran y compararan los beneficios actuales contra los
que se obtendrian al implementarse un sistema fotovoltaico de interconexion a la red eléctrica de CFE, finalmente se
haré una relacion costo-beneficio y se calculard el tiempo estimado de amortizacion del proyecto propuesto.

Componentes de un sistema fotovoltaico de interconexién
La conexién de un sistema fotovoltaico a la red eléctrica cuenta con distintos elementos que es necesario
conocer para su correcta instalacién. A continuacion, se ejemplifican cada uno de los procesos para un mayor
entendimiento sobre el tema.

Paneles solares:

Los paneles solares son médulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que proporciona el sol
convirtiéndola en electricidad. Estan formados por celdas solares que a su vez contienen células solares individuales
hechas de materiales semiconductores como el silicio (cristalino y amorfo) que transforman la luz (fotones) en energia
eléctrica (electrones).

Como se aprecia en la figura 1 los paneles solares son los encargados de convertir la radiacion solar en energia
eléctrica, por medio de su efecto fotovoltaico. Aunque, esta es de corriente continua [1].

L El Ing. Efrain de la Cruz Sanchez es Profesor de Ingenieria Eléctrica y Electronica en el Instituto Tecnoldgico del Istmo, México
y Jefe del laboratorio de Ingenieria Eléctrica, fain_07@hotmail.com
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* El Lic. Lic. Arturo Alavez Mayo es Profesor de Econdmico-Administrativo en el el Instituto Tecnolégico del Istmo,
Meéxico, ldg.arturo.alavez@gmail.com
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Figura 1. Corriente continua producida por paneles Solares

Inversor:

Los inversores se utilizan en una gran variedad de aplicaciones, desde pequefias fuentes de alimentacion para
computadoras, hasta aplicaciones industriales para controlar alta potencia. Los inversores también se utilizan para
convertir la corriente continua generada por los paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o baterias, etc., en
corriente alterna y de esta manera poder ser inyectados en la red eléctrica o usados en instalaciones eléctricas aisladas.

En la figura 2 el inversor como objetivo principal transforma la corriente continua generada por las celdas solares,
en corriente alterna (energia Gtil para el consumo diario). También, tiene como finalidad en optimizar el
funcionamiento de las placas fotovoltaicas.

2 V (volts)
=

Tiempo (s)

Figura 2.-Corriente alterna derivada de un inversor
Tablero de distribucion

Los tableros de distribucion eléctrica figura 3 Son equipos de instalacion eléctrica, que concentran dispositivos de
proteccion y de maniobra o comando. Desde los cuales se puede proteger y operar toda la instalacion eléctrica de un

inmueble.
| ! E
|~ g
Figura 3.- Tablero de distribucion eléctrica
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Medidor bidireccional

Este importante elemento cuenta con un sistema de entrada y salida. El cual se encarga de cuantificar cuanta energia
produjeron los paneles solares y cuanta energia suministro la red de CFE.

La diferencia de este medidor a los que vemos cominmente instalados en todas las casas y negocios. Es su capacidad
de también girar de forma inversa. Esto le permite registrar la entrada y salida de energia en el inmueble. (Figura 4).

Figura 4.- Medidor bidireccional de sistema de interconexion

Es importante conocer como funciona un sistema de interconexion. Asi como ;Cuales son sus principales
componentes? Para que como usuarios conozcamos lo que estan poniendo en nuestro domicilio. Asi podemos
asegurarnos de que nuestra instalacion trabaje adecuadamente y cubra el consumo de energia necesario.[2]

Esquema y componentes de una instalacién solar conectada a red

En el esquema basico de una instalacion solar fotovoltaica conectada a la red se debe tener los siguientes componentes:
Un grupo de placas solares fotovoltaicas para transformar la radiacion solar en energia eléctrica.

¢Cuantos paneles solares se necesitan para dar energia a una casa?

Como se muestra en la figura 5 el namero de paneles solares que necesita una vivienda varia entre 4 y 18 modulos de
placas fotovoltaicas. Dependiendo del consumo anual de electricidad de la vivienda es mas conveniente optar por mas
0 menos placas para rentabilizar la inversion de la instalacion [3].

Y -
Figura 5.- Placas fotovoltaicas
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Es importante tener en cuenta que si queremos producir una gran cantidad de energia es posible que estemos limitados
por la superficie disponible (Tabla 1). En esos casos es mejor contar con placas de mayor potencia que generan mas
energia en el mismo numero de metros cuadrados.

Tabla 1
Paneles solares segun el consumo anual

Consumo anual Numero de placas solares Perfil de consumo
< 2000 kWh 2-4 Bajo
2000 — 4000 kWh 4-6 Medio — Bajo
4000 — 6000 kWh 7-9 Medio
6000 — 8000 kWh 10-15 Medio — Alto
8000 — 10000 kWh 16 — 20 Alto

Factores influyen en el nizmero de placas solares que necesita una vivienda

Aunque el consumo que realizamos es fundamental para poder dimensionar la instalacion fotovoltaica de nuestra
casa, hay otros factores que también es importante que tengamos en cuenta a la hora de calcular el namero de
paneles solares.

Consumo anual de la vivienda

Calidad y rendimiento de las placas

Tipo de panel solar

Potencia de la instalacion

Orientacion de tejado

Situacion geografica

o~ E

Consumo anual de electricidad

Para tener una estimacion rapida de nuestro consumo anual podemos hacer uso de la ultima factura. Por ejemplo, si
nuestra factura es de dos meses, multiplicamos el total de kWh consumidos por 6. Si recibimos la factura cada mes
multiplicamos por 12.

No obstante, como muchas veces el consumo de electricidad no es igual en todos los meses del afio, puedes entrar en
el area de cliente para conocer con exactitud tu consumo anual en kWh.

Calidad y rendimiento de las placas fotovoltaicas

La calidad de los paneles es fundamental para su rendimiento a la hora de producir energia. Los sistemas de mayor
calidad tienen un coste un poco mas elevado. Sin embargo, aprovechan mejor la luz del sol y son capaces de producir
mas electricidad.

La buena eleccion de las placas solares de la vivienda permite reducir el namero de placas solares que necesitamos
instalar. Ademas, con placas de mayor rendimiento se amortiza mas rapido la inversion de la instalacion.

Siempre es recomendable utilizar placas de fabricantes con experiencia y reputacion en la produccion de placas
fotovoltaicas.

Los beneficios de tener paneles solares como resultado de la puesta en marcha en un sistema de interconexion
Ahorrar en energia eléctrica en muchas ocasiones creemos que es algo un poco mas complicado, ya que implica
cambiar focos, electrodomésticos y mas.
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Ahora, es posible, instalar en tu domicilio o negocio, tu propia fuente de energia renovable o sistema de cogeneracion
en pequeia 6 mediana escala y realizar un contrato de interconexioén con CFE (Comision Federal de Electricidad),
esto a partir de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética establecida desde el anterior Plan de Desarrollo 2007-2012. Asi que la ley esta de tu lado [4].

Los beneficios de contar con paneles solares:

*Es renovable.

*Es abundante. La tierra recibe 120 mil Tera watts de radiacién solar, 20 mil veces de energia que la energia que se
necesita en el mundo entero

*Amigable con el ambiente. Propiamente la energia del sol no causa contaminacion. Reduce los costos de electricidad.
Con los nuevos medidores bidireccionales es posible que si un hogar produce mas energia de la que consume pueda
regresar a la red eléctrica de CFE con lo que el usuario obtiene crédito a favor.

*Sistemas compartidos. No todas las casas o edificios tienen espacio para ubicar decenas o centenas de paneles solares,
es por ello que se estan creando los “jardines solares comunitarios”, de tal manera que la gente se puede suscribir a
estos parques y ahorrar electricidad.

*Es silenciosa. No hay ningun ruido asociado.

*De bajo mantenimiento. Apenas se necesita limpieza de los paneles, los cuales llegan a tener hasta 20 afios de
garantia.

Como se aprecia en la figura 6 es sin duda, la alternativa mas economica, segura y facil de instalar. Empieza a producir
tu propia energia eléctrica y olvidate de las altas tarifas eléctrica.

DE ELECTRICIDAD

SUENERGIA ES

[BGHGGE LGS BENEFicios DE TENER PANELES SoLAREs  NEDUCE LOS GOSTOS .
> | ey
L o, Q.

ES ABUNDANTE )
11 - -
a DESPUES
W‘ﬁ USA ENERGIAS RENOVABLES
prictrs sl ik ADIOS RU'QQ

AMIGABLE CON
EL MEDIO AMBIENTE ‘

s lamejor opcion para shorra

Figura 6.- Puntos importantes en el aprovechamlento del snstema fotovoltaico residencial.

Resultados obtenidos en el analisis del comportamiento operativo de los sistemas fotovoltaicos interconectados a la
linea de CFE

Los resultados del estudio demuestran que un sistema fotovoltaico de 100 kW enlazado a la red eléctrica de la
compaiiia CFE, se podria suministrar 82% de su consumo de electricidad a un costo competitivo (0.2 $USD/kWh) en
relacion con la proveniente de la red convencional (0.3 $USD/kWh).

En este caso, para 6% de tasa de interés el PR (plazo de recuperacion) de la inversion seria de 11 afios, mientras que
si el costo de los médulos FV disminuye un 50% se alcanzarian PR de 5 a 6.5 afnos.
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Esta disminucion en costos haria a los sistemas FV (foto voltaicos) mas competitivos atin para valores de la radiacion

solar promedio diaria igual a 3.64 kWh/mZ, lo que facilitaria la diseminacion de tales sistemas en México y en
particular, en el estado de Oaxaca (Figura 7) [5].

2.39kW

12.95kWh 332.56kWh 452.42kWh

0
Figura 7.- Indice de generacion y captacion de energia eléctrica por dia.

Conclusiones

Las siguientes recomendaciones van enfocadas a que la presente propuesta de proyecto sea mas viable y el retorno de
inversion mas viable:

Cuidar el factor de potencia. De los recibos de CFE y de la tabla 2.3 se observan cargos por un factor de potencia fuera
de rango, mismos que se podrian evitar teniendo control con un banco de capacitores.

Periodo Punta. Teniendo un mejor control de las cargas en el horario punta, se reducira considerablemente el importe
por la energia consumida en este periodo, recordando que unos de los rubros de facturacion es la “demanda facturable”
y que en ésta influye mucho la demanda maxima en Punta.

Areas climatizadas. La falta de control sobre los equipos de aire acondicionado hace que el consumo de energia se
incremente considerablemente en los periodos Intermedio y Punta. Teniendo control sobre los equipos de aire
acondicionado trae un impacto muy favorable en la reduccion del consumo energético, requiriéndose un sistema FV
menor al propuesto en el presente trabajo, y, por lo tanto, mas econémico y con un mejor retorno de inversion.
Iluminacion led. Una forma de contribuir a que el consumo energético disminuya es el uso de la tecnologia led en la
iluminacion, reemplazando las tecnologias antiguas y menos eficientes tanto para salones como para iluminacion
exterior.

Automatizacion. La implementacion de sistemas automatizados para control de equipos de aire acondicionado, de
iluminacion de salones y laboratorios disminuye considerablemente la energia no aprovechada correctamente.
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Afinador Automatico de Guitarra

Eduardo Holguin Vasquez*, Dr. Luz Angelica Garcia Villalba?,

Resumen—Desarrollé un afinador automatico de guitarra. El sistema recibe la sefial de la guitarra y la envia a la PC
de destino que ejecuta XPC. Utilice el sistema para calcular los arménicos y fundamentales de las notas tocadas y
comparelos con el patron deseado. La diferencia de frecuencia se utiliza como entrada para un controlador de l6gica
difusa que establece automaticamente la tension de cuerda deseada, del uso de un instrumento musical de cuerda es que se
presenta el problema de lograr una afinacion correcta.

Cada cuerda del instrumento, al momento de vibrar, produce una nota musical especifica. la tensién de las cuerdas varia,
lo que resulta en una vibracién distinta a la deseada para producir la nota musical correcta. En otras palabras, las cuerdas se
desafinan y el usuario debe verificar que estén correctamente afinadas cada vez que se disponga a utilizar el instrumento. Esta
accion requiere destreza por parte del usuario, ademas de tiempo y capacidad de verificacion, es decir, quién afina un instrumento
necesita tener un muy buen oido y ser capaz de igualar y comparar notas e intervalos musicales con el oido.

Palabras clave—Guitarra, afinacion, control, servos, micréfono.

Introduccién

El sistema utiliza un microcontrolador para controlar los movimientos de los servomotores, que presionan
las cuerdas de la guitarra para producir los acordes. El sistema se probo con éxito en una guitarra acustica y se
demostrd que podia tocar acordes de manera precisa y consistente. El articulo discute las posibles aplicaciones de
este sistema en la ensefianza de la guitarra 'y en la produccion musical.

presenta un estudio comparativo de diferentes técnicas de procesamiento de sefiales digitales para afinar
una guitarra acustica. Los autores analizan y comparan el rendimiento de tres métodos diferentes: el método de
autocorrelacién, el método de transformada rapida de Fourier y el método de analisis cepstral. Los resultados
muestran que el método de andlisis cepstral es el mas preciso y eficiente para afinar una guitarra acustica. Ademas,
los autores discuten las limitaciones y posibles mejoras de cada método.

El procesamiento de la sefial se realiza utilizando la transformada rapida de Fourier (FFT) y se explica
como se utiliza la FFT para identificar la frecuencia fundamental de la nota tocada. También se discuten las
limitaciones del sistema, como la necesidad de que la guitarra esté afinada aproximadamente antes de usar el
afinador y la dificultad para identificar notas que se tocan simultaneamente. El articulo también describe la interfaz
grafica de usuario (GUI) utilizada para mostrar la informacion de afinacion al usuario. La GUI muestra la nota
tocada, la frecuencia detectada y la desviacion de la frecuencia de la nota afinada. Ademas, se discuten posibles
mejoras para futuras versiones del afinador, como la incorporacién de un micréfono para permitir la afinacion de
guitarras acusticas y la implementacion de un algoritmo de seguimiento de tono para mejorar la precision del
afinador.

los componentes necesarios para construir el afinador, incluyendo un micréfono para capturar el sonido de
la guitarra y una tarjeta de sonido para procesar la sefial. EI programa utiliza técnicas de procesamiento de sefiales
para determinar la frecuencia de cada nota y mostrarla en una interfaz gréafica de usuario. EI programa también
incluye un modo automatico que permite al usuario afinar la guitarra sin necesidad de ajustar manualmente cada
cuerda.

Descripcion del Método
ENCONTRAR LA FRECUENCIA FUNDAMENTAL DE UNA CUERDA DE GUITARRA EN PARTICULAR.
La primera fase del proyecto trata de encontrar la frecuencia de una nota de guitarra tocada. Para hacer esto,
la cuerda se puntea una vez y el sonido se muestrea en una variable de matriz. Los filtros se pueden usar para
eliminar el ruido y las frecuencias no deseadas por encima o por debajo del rango esperado. La sefial se convierte al
dominio de la frecuencia utilizando la transformada rapida de Fourier. Sin embargo, una computadora puede
representar sefiales usando solo valores discretos.

alumno de la carrera de ingenieria de mecatronica de la universidad auténoma de ciudad Juéarez
al159846@alumnos.uacj.mx

2Dr. Luz Angelica Garcia Villalba es profesor investigador del departamento de ingenieria industrial y manufactura
en la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez lugarcia@uacj.mx
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Por lo tanto, la sefial que se convierte al dominio de la frecuencia se traza en posiciones discretas
igualmente espaciadas.

Estas posiciones igualmente espaciadas se conocen como contenedores. Cuanto menor sea la distancia
entre los contenedores, mas precisa sera la sefial.

La resolucion de frecuencia (es decir, la distancia entre los contenedores) se calcula utilizando la siguiente
formula: [1]

La frecuencia fundamental méaxima esperada de la cuerda al aire de una guitarra es de unos 440 Hz.[2] Los
armonicos de la cuerda ocurriran en multiplos de la frecuencia fundamental. Nuestro algoritmo requiere el uso de al
menos 3 arménicos de la sefial. Por lo tanto, requerimos que el filtro pase frecuencias de hasta aproximadamente
440*3 = 1320 Hz. La frecuencia minima esperada de la cuerda al aire de una guitarra es de unos 75 Hz.

Nota | Nombre

de nota

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Do 16.4 | 32.7 | 654 130.8 | 261.6 | 523.3 | 1046.5 | 2093 4186 8372 16744
2 Do# 17.3 | 346 | 69.3 | 138.6 | 277.2 | 554.4 | 1108.7 | 2217.5 | 4434.9 | 8869.8 | 17739.6
3 Re 184 | 36.7 | 73.4 | 146.8 | 293.7 | 597.3 | 1174.7 | 2349.3 | 4698.6 | 9397.3 | 18794.5
4 Re# 194 | 389 | 77.8 | 155.6 | 311.1 | 622.3 | 1244.5 | 2489 4978 9956.1 | 19912.1
5 Mi 20.6 | 41.2 | 824 | 164.8 | 329.6 | 659.3 | 1318.5 | 2637 5274 10548.1
6 Fa 21.8 | 43.7 | 87.3 | 174.6 | 349.2 | 698.5 | 1396.9 | 2793.8 | 5587.7 | 11175.3
7 Fa#t 23.1 | 46.2 | 925 | 185 370 740 1480 2960 5919.9 | 11839.8
8 Sol 245 | 49 98 196 392 784 1568 3136 6271.9 | 12543.9
9 Sol# 26 51.9 | 103.8 | 207.7 | 415.3 | 830.6 | 1661.2 | 3322.4 | 6644.9 | 13289.7
10 La 275 | 55 110 220 440 880 1760 3520 7040 14080
11 La# 29.1 | 59.3 | 116.5 | 233.1 | 466.2 | 932.3 | 1864.7 | 3729.3 | 7458.6 | 14917.2
12 Si 30.9 | 61.7 | 123.5 | 246.9 | 493.9 | 987.8 | 1975.5 | 3951.1 | 7902.1 | 15804.2

Tabla 1 Frecuencia de las notas musicales.

Se determina un ancho de banda de transicién de 25 Hz para proporcionar suficiente atenuacion para
eliminar el ruido, especialmente aquellos en el limite inferior de la banda de paso. Para desarrollar una deteccion de
frecuencia més precisa, aprovechamos los datos armdnicos presentes en la sefial. Cuando se puntea una cuerda de
guitarra, vibra no solo a la frecuencia fundamental sino también a frecuencias que son maltiplos de la frecuencia
fundamental. Estos maltiplos de la frecuencia fundamental se conocen como arménicos. [5] Se propone aplicar un
filtro de paso de banda a la sefial que se crea utilizando una ventana de hamming.

La ventana de hamming proporciona una transicion suave y proporciona caracteristicas de fase lineal.
Proporciona una atenuacidn superior a 50 db para los l6bulos laterales que es adecuada para nuestro requerimiento.
Las frecuencias de corte del filtro paso banda se sitdlan en 75 y 1320 Hz. Dado que la resolucion de frecuencia es 0,5
(el tiempo de muestreo es de 2 segundos), multiplicamos las frecuencias por 2 para obtener los nimeros de muestra
correspondientes (es decir, 150 y 2640 Hz respectivamente).

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE GIRO A DAR A LA PERILLA DE AFINACION DE LA
GUITARRA.

El cambio en la frecuencia de una cuerda por cuarto de vuelta (o por grado de vuelta) de la perilla de
afinacidn se encontr6 tomando muestras. Segun los datos, se calculara el cambio promedio en la frecuencia por
cuarto de vuelta (o por grado de vuelta) y se utilizara como referencia para afinar cualquier guitarra.

Segun la diferencia entre la frecuencia real y la frecuencia deseada de la cuerda, se mostrara la cantidad de giro que
se le dard a la cuerda. Para la automatizacion completa de la guitarra, el trabajo adicional puede explorar la
posibilidad de usar servos motores para girar automaticamente las cuerdas en la cantidad requerida.

Primero se probé la frecuencia de la cuerda y luego se tomo otra muestra después de girar la clavija de
afinacion 180 en el sentido de las agujas del reloj. La clavija de afinacidn se gir6 180 en el sentido contrario a las
agujas del reloj y se tomd la siguiente muestra. Este proceso se repitié 3 veces para cada hilo. Los siguientes fueron
los datos obtenidos al ensayar cada uno de los hilos (Tabla I).

De la tabla vemos que hay una diferencia insignificante entre apretar y aflojar en una cuerda en particular.
Sin embargo, hay una gran diferencia en los valores para diferentes cadenas. Esto se debe a que el material de cada
cuerda se fabrica de forma ligeramente diferente segtn el rango de frecuencia en el que se espera que se utilice.
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Del anélisis de los datos recopilados, se toma el mismo valor para apretar que para aflojar la cuerda.
Usando esta aproximacion, el cambio de frecuencia por grado de giro se calcula para cada cuerda dividiendo el valor
obtenido por el nimero de grados de giro. es decir, 180 grados.

Una vuelta completa del tornillo sinfin provoca el avance de un diente de la corona. Esto permite realizar
una transformacion de “velocidad en fuerza” es decir, varios giros del tornillo sinfin, provocardn un movimiento
mucho mas leve en la corona, pero sin involucrar grandes esfuerzos para realizarlo. Mientras mas grande es la
corona, mas giros se necesitan del tornillo sinfin para hacerla moverse, pero también se necesitara menos fuerza para
realizar el movimiento.[3]

La diferencia entre el valor deseado de la frecuencia se obtiene de la Tabla I. La diferencia entre este valor
y el valor actual de la cadena (obtenido mediante el analisis de la entrada de 2 segundos) se multiplica por el valor
de la cadena correspondiente en la Tabla Il.

Cambio en la frecuencia por vuelta de grado.
Cadena Calculo Valor final (Hz/grado)
E (CUERDA 6) 4/180 .022
A (CUERDA 5) 4.5/180 .025
D (CUERDA 4) 5/180 .028
SOL (CUERDA 3) 12/180 .067
B (CUERDA 2) 13.5/180 .075
E (CUERDA 1) 15/180 .083

Tabla Il Cambio de frecuencia

Estos valores se utilizan para estimar el nimero de grados de giro necesarios para llevar una cuerda
desafinada a la frecuencia adecuada. Esto se hace de la siguiente manera. Segun si la diferencia fue positiva o
negativa, se sugiere al usuario la accién adecuada.

EL CENT.

Existe una unidad de medida para dimensionar diferencias en la tonalidad de dos sonidos de forma lineal.
El cent es la unidad minima de distancia tonal que se usa en musica para medir intervalos y se expresa con el
simbolo [¢]. Un semitono es la distancia lineal, usando la medida logaritmica, que existe entre dos notas musicales
consecutivas. Por ejemplo, la diferencia de frecuencia que hay entre un Mily un Fal es de 43.7 —41.2 = 2.45[HZz],
pero en escala logaritmica es de log2 43.7 / 41.2 = 0.0833; por otro lado, la diferencia en frecuencia entre un Mi5y
un Las5 es de 698.5 — 659.3 = 39.2[Hz], pero en la escala de igual temperamento la diferencia es de log2 698.5 /
659.3 = 0.833, igual que en la primera octava. Entonces, se dice que, en la escala de igual temperamento para todas
las notas musicales, la distancia entre dos notas consecutivas (un semitono) es siempre la misma. La medida de un
cent es igual a 1 100 de semitono, es decir 1[tono] = 200[¢]. La relacion matematica para obtener la distancia en
cents entre dos frecuencias distintas f1y f2 esta dada por [5]:

¢ =1200 x log2 (f2/ f1)

INTERFACES CAPTURADORAS DE SONIDO

Anteriormente se mencion6 que este trabajo propone un sistema que permite ajustar el sonido producido
por una cuerda vibrante de un instrumento musical a una frecuencia especifica. Para poder estudiar la frecuencia que
tiene un sonido emitido, es necesario registrarlo de alguna forma. Existen distintas técnicas para poder transformar
un sonido o vibracién acustica en una sefial eléctrica. Esto es, en efecto, el trabajo de una interfaz capturadora de
sonido: transformar las vibraciones del sonido que produce el instrumento musical, en una respuesta eléctrica
medible y tratable. A continuacidn, se mencionan algunos tipos de interfaces que capturan sonido.

Ya se menciond que, para aumentar la resolucion de frecuencia, es necesario aumentar el nimero de
muestras N. Asumiendo que no se puede variar la tasa de muestreo fS, la Gnica forma de aumentar N seria capturar
una sefial de mayor duracion en el tiempo. Para el disefio de un dispositivo afinador, esta solucion no es muy
atractiva pues el usuario no va a desear ejecutar una nota musical por un periodo mas largo de tiempo, ademas que
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un tiempo mayor de captura implicaria un mayor tiempo total necesario para la identificacion de la nota musical, lo
que podria entorpecer el uso del dispositivo.

Existe una herramienta matematica que permite obtener la misma informacién sobre el espectro de
frecuencias de una sefial que la Transformada de Fourier, pero que tiene la utilidad de sélo utilizar términos reales
para su calculo. La Transformada de Hartley. De esta forma, la Transformada de Hartley pasa desde valores reales a
valores reales, reduciendo el costo de memoria computacional para realizar el célculo, a la mitad.[4]

Conclusiones

El describe los detalles sobre los factores involucrados en la afinacion de una guitarra. Siendo el factor
importante la frecuencia fundamental de las notas, los métodos para encontrar la misma se discuten utilizando el
espectro de productos arménicos.

Los factores que afectan la deteccion de la frecuencia fundamental, como la frecuencia de muestreo, la
duracion del muestreo, el ruido de fondo y la naturaleza logaritmica de los intervalos de sefial en las notas musicales,
etc., se analizan en detalle. El concepto de que la naturaleza armonica de las notas de la guitarra podria usarse para
determinar con precision la frecuencia fundamental fue fundamental para simplificar el algoritmo de deteccién de
frecuencia.

Resumen de resultados

La mayoria de los tiempos de afinacién de cada cuerda oscilan entre los 4 y 5 segundos, lo que es un valor
razonable para preparar el uso de un instrumento antes de una presentacion en vivo, por ejemplo 24 segundos en
afinar una guitarra completamente. se propone una solucion en base al conocimiento adquirido luego de observar el
estado del arte; se hace uso de herramientas existentes para aplicaciones alternativas a las que fueron disefiadas; se
implementa una interfaz de utilizacion de facil uso. Todos los resultados negativos son casos particulares que
dependen de las condiciones bajo las que se realizaron las pruebas y tienen una razén técnica que las explica, o sea,
pueden ser corregidos.

Recomendaciones

Para finalizar este trabajo, se deja una ventana abierta que permita continuidad en los estudios aqui
abordados. En primera instancia, se podrian mejorar los aspectos de funcionamiento segln las siguientes
sugerencias:

Incluir mas funcionalidades al dispositivo afinador. Por ejemplo, agregar dos botones méas que hagan girar
el motor SERVO a su maxima velocidad en ambos sentidos independiente de las lecturas que se estén obteniendo.
Esta serfa una herramienta Util para ayudar a encordar un instrumento y acelerar el proceso de enrollar la cuerda en
la clavija antes de afinarla.

o Mejorar el desempefio del disefio aqui propuesto. Existen varias formas de lograr continuidad del
proyecto abarcando este punto, por ejemplo, se puede comenzar el disefio de una versién dedicada del afinador
propuesto en este trabajo. Si se construye un afinador, por ejemplo, dedicado solo a afinar guitarras, se tiene un
espectro de frecuencias mucho més limitado para detectar, lo cual permite aumentar la resolucion de los bins, liberar
memoria utilizada por el codigo que se carga en el micro-controlador. Ademas, con una propuesta de este tipo, se
podrian incluir filtros pasa banda en el pre-tratamiento de la sefial que eliminen las frecuencias residuales o
arménicas que no sean de interés. Otra alternativa es, en la medida que el presupuesto lo permita, reemplazar los
modulos usados en este disefio por elementos con mayor capacidad motor con mayor torque, micro-controlador con
méas memoria, fuentes de voltaje controladas para pantalla, etc.

o Incluir programas dedicados en el disefio propuesto. De manera que el usuario pueda, por ejemplo,
seleccionar qué instrumento desea afinar y comenzar un algoritmo secuencial que afine las notas especificas de cada
cuerda. Esto implicaria almacenar una base de datos de distintos tipos de instrumentos y sus afinaciones especificas.

o Investigar sobre métodos alternativos de deteccién de frecuencia que funcionen en tiempo real y no
involucren almacenamiento de muestras periddicas que usen recursos limitados.

Referencias
[1] R. O. P. Javier Luzuriaga, La fisica de los instrumentos musicales, Buenos Aires: Universidad de Buenos Aires, 2007.

[2] J. B. Marion, «La cuerda vibrante,» de Dinamica Clésica de las Particulas y Sistemas, Barcelona, Reverté, 2003,

[3] O. M. Peralta, «Memoria de Titulacion: Arpa Edlica,» Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Valparaiso, 1981.

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 48
979-8-89020-008-2




Uniendo Mentes y Transformando el Mundo Fresnillo, Zacatecas, México
con la Ingenieria - AJ Fresnillo 2023 © Academia Journals 2023 20y 21 de abril, 2023

[4] Gorrell, L. & R. S, “Automatic Guitar Tuner”, Senior Design Project, Departamento de Ingenieria Eléctrica e Informatica, Universidad de
Ilinois en Urbana-Champaign, diciembre de 2002.

[5] Brain .M, "Cémo funcionan las guitarras acUsticas". HowStuffWorks.com, septiembre de 2008

[6] Eduardo H., “Automatic Guitar Tuner”, trabajo de tesis, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UACJ.

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 49
979-8-89020-008-2




Uniendo Mentes y Transformando el Mundo Fresnillo, Zacatecas, México
con la Ingenieria - AJ Fresnillo 2023 © Academia Journals 2023 20y 21 de abril, 2023

Evaluacidn de la Viabilidad de Uso de un Enfoque de Programacion por
Restricciones para la Generacion de Horarios en una Institucion
Educativa Publica de Nivel Superior

MCC. Mario Francisco Fonseca Lozada®

Resumen—Este articulo presenta un enfoque de programacion por restricciones para la generacion automatica de horarios en una
institucion educativa puablica de nivel superior. Se describe la implementacién del algoritmo utilizando la libreria "python-
constraint”. Los resultados muestran que se logré una solucion satisfactoria al problema planteado, generando horarios para cada
uno de los 108 grupos y 150 docentes en un tiempo significativamente menor al requerido en el proceso de generacién manual de
horarios. Se destaca la eficiencia del algoritmo en la asignacion de aulas y profesores, respetando las restricciones necesarias para
garantizar la disponibilidad de recursos en todo momento. Se discuten posibles mejoras para el enfoque presentado, como la
incorporacion de légica difusa y otras técnicas de optimizacion. En general, se concluye que el enfoque propuesto es efectivo en
la solucion de problemas complejos en instituciones educativas publicas de nivel superior.

Palabras clave—programacion por restricciones, python-constraint, horarios universitarios, planificacion académica.

Introduccion

La generacién de horarios para una institucion educativa puede ser una tarea compleja y demandante de
tiempo, especialmente si se consideran multiples restricciones y consideraciones, como la disponibilidad de las aulas,
la carga horaria de los docentes, la preferencia de asignacion de materias y la capacidad de los grupos. El proceso de
asignacion de horarios de manera manual es sumamente tedioso y propenso a errores, 1o que puede afectar la calidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje y la satisfaccion tanto de los estudiantes como de los docentes. Para abordar
este problema, se han desarrollado diferentes enfoques, entre ellos la programacidn por restricciones, que se enfoca
en encontrar una solucion a través de la definicion y satisfaccion de un conjunto de restricciones.

En este articulo se presenta una evaluacion de la viabilidad del uso de un enfoque de programacion por
restricciones con la libreria "python-constraint” para la generacion de horarios en una institucion educativa publica
de nivel superior. Se describen las restricciones y consideraciones que se tomaron en cuenta, asi como el método
utilizado para generar los horarios. Ademas, se presentan los resultados obtenidos y se explora el potencial de este
enfoque para optimizar el proceso de generacion de horarios, facilitando la adaptacién a las caracteristicas y
requerimientos particulares de instituciones educativas de nivel superior.

Descripcion del Método

En esta investigacion, se llevd a cabo un estudio de tipo exploratorio y descriptivo con el objetivo de
analizar el impacto del enfoque de programacion por restricciones en la eficiencia y eficacia de la generacion de
horarios en una institucion educativa publica de nivel superior en México.

Para ello, se formularon tres preguntas de investigacion que permitieron abordar distintos aspectos del
problema y obtener informacién relevante para evaluar la viabilidad del enfoque de programacién por restricciones
en la generacién de horarios. Se planted una hipétesis principal en este estudio, la cual establece que el enfoque de
programacion por restricciones es mas eficiente en términos de tiempo requerido para generar horarios en una
institucion educativa pablica de nivel superior, en comparacion con los métodos manuales utilizados actualmente.

El disefio metodoldgico utilizado fue de tipo mixto, combinando la recoleccidn de datos cuantitativos y
cualitativos. Para la recoleccion de datos cuantitativos se utilizaron encuestas y analisis documental, mientras que
para la recoleccion de datos cualitativos se realizaron entrevistas semiestructuradas a los docentes y encuestas mixtas
al personal involucrados en el proceso de generacion de horarios. Los participantes para las entrevistas y encuestas se
seleccionaron mediante un criterio de disponibilidad y se eligieron aquellos que estuvieran directamente
involucrados en el proceso de generacion de horarios, que tuvieran experiencia y familiaridad con el mismo.

También se utiliz6 la observacion participante para conocer de primera mano las restricciones y
caracteristicas propias de la institucion y del proceso de generacion de horarios.

1 MCC. Mario Francisco Fonseca Lozada es Profesor del Departamento de Sistemas y Computacion del Tecnoldgico Nacional de
México Campus Tapachula. mar.fonseca@tapachula.tecnm.mx (autor corresponsal)
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La funcion objetivo definida en esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad de los horarios
generados por el enfoque de programacion por restricciones, y estuvo relacionada con la minimizacion del nimero
de conflictos de horarios, la maximizacion del uso de salas de clases y profesores, y la distribucion equitativa de los
cursos en los dias de la semana.

Se utilizé un software de programacion por restricciones especificamente disefiado para la generacion de
horarios en una institucion educativa publica de nivel superior en México. Este software fue validado mediante
pruebas con conjuntos de datos de dos periodos escolares.

Una vez recopilados los datos, se procedié al analisis de los resultados obtenidos en la generacion de
horarios. Se evalud la calidad y eficiencia de los horarios generados mediante el enfoque de programacion por
restricciones y se compararon con los horarios generados de forma manual. Se tomaron en cuenta las consideraciones
éticas y de confidencialidad en todo momento durante la recoleccién y analisis de datos.

En este trabajo, se utilizd la libreria "python-constraint” de Python para implementar un modelo
matematico que permita encontrar una asignacion de horarios que cumpla con las restricciones planteadas.

El problema que se aborda en este trabajo es el de asignar horarios a las materias de seis carreras
universitarias, cada una de ellas con nueve semestres y dos grupos (uno matutino y otro vespertino), con una
asignacion de entre cinco y seis materias por grupo. Ademas, se cuenta con una plantilla de 150 profesores y 36
aulas, con capacidad para 30 estudiantes cada una.

En cuanto al escenario o contexto del problema, se consideré un semestre escolar de 16 semanas y la
existencia de 108 grupos, distribuidos en seis carreras, cada una con dos grupos (uno matutino y otro vespertino). Las
carreras se denotaron como carreral, carrera2, carrera3, carrera4, carrerab y carrerab. Ademas, se consideraron los
dias de la semana (lunes, martes, miércoles, jueves y viernes), las horas del dia (de 7 a 22 horas), los semestres (del 1
al 9), los turnos (matutino y vespertino), los profesores (del 1 al 150), las materias (de la 1 a la N), los grupos (segun
la carrera, el semestre y el turno, con dos opciones: 'A'y 'B") y las aulas (de la 1 a la 36).

Para garantizar la eficacia y eficiencia de la generacion de horarios, se deben considerar diversas
restricciones que permitan asegurar una asignacion adecuada de profesores, grupos y aulas. En este sentido, se han
definido un total de 30 restricciones, de diferentes tipos y categorias, que se detallan en el cuadro 1.

Resefia de las dificultades de la busqueda

La generacion de horarios en instituciones educativas de nivel superior presenta diversas dificultades que
deben ser consideradas. Una de las principales dificultades es la complejidad del problema, debido a la gran cantidad
de restricciones y consideraciones que se deben tomar en cuenta, como la disponibilidad de recursos, la demanda de
horas frente a grupo por parte de los docentes, y el nimero de estudiantes por materia. Otra dificultad es encontrar
una solucion que permita maximizar el uso de los recursos disponibles y minimizar los tiempos muertos, sin violar
ninguna restriccion o consideracion establecida. Adicionalmente, se deben tomar en cuenta las preferencias de
asignacion de materias y horarios por parte de los docentes y estudiantes.

Para abordar estas dificultades, se propone el enfoque de programacion por restricciones, el cual se ha
demostrado eficiente en la resolucién de problemas de asignacion y programacion en diferentes areas. Este enfoque
se basa en la formulacion de restricciones y consideraciones en forma de restricciones ldgicas, y en la bisqueda de
soluciones que satisfagan todas las restricciones y consideraciones al mismo tiempo.

Referencias bibliograficas

La generacién automatica de horarios es un problema NP-dificil que ha sido extensamente investigado en la
literatura. En general, este problema consiste en asignar un conjunto de cursos a un conjunto de aulas y horarios,
considerando un conjunto de restricciones que deben ser satisfechas (Rossi et al., 2006). En particular, el problema
de generacion de horarios en una institucion educativa implica también la asignacién de profesores a los cursos y
aulas correspondientes.

La programacion con restricciones (PC) es una técnica ampliamente utilizada para abordar el problema de la
generacion de horarios en instituciones educativas. Esta técnica consiste en definir un conjunto de variables y
restricciones que modelen el problema, y utilizar un algoritmo de bisqueda para encontrar una solucion que satisfaga
todas las restricciones (Ouelhadj & Petrovic, 2009). En el caso especifico de la generacion de horarios en
instituciones educativas, se han propuesto diversos enfoques basados en PC, como el enfoque de programacién por
restricciones (Rossi et al., 2006) y el enfoque de supernodos formulado por Burke et al. (2010).
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No. Restriccion Tipo Categoria
1| Se busca que, en la medida de lo posible, que las horas frente a grupo y las horas de descarga de cada | Blanda | Carga horaria de profesores
docente sean asignadas de forma continua en una jornada laboral diaria
2 | Se debe indicar el rango horario en el que se asignan las horas de descarga para cada docente, procurando | Blanda | Carga horaria de profesores
que estas horas estén ubicadas al inicio o al final de la jornada laboral
3| Se debe garantizar que la distribucién de horas frente a grupo se realice de manera justa y equitativa entre | Blanda | Carga horaria de profesores
los docentes disponibles
4| Los docentes tienen preferentemente horario corrido o continuo Blanda | Carga horaria de profesores
5| El rango de horario de los docentes es independiente de los demas docentes Blanda | Carga horaria de profesores
6 | Se busca minimizar la cantidad de intervalos de tiempo vacios en el horario de cada estudiante Blanda | Horarios de grupos
7 | Las jornadas de trabajo pueden ser continua o discontinua, acorde a las necesidades de la institucién, sin | Blanda | Horarios de grupos
embargo, de preferencia se busca que el horario sea continuo
8 | Las materias pueden tener diferente nimero de horas a impartirse segin el dia de la semana y no todos los | Blanda | Horarios de grupos
dias que se imparten deben de tener el mismo rango horario
9 | Garantizar que todas las materias ofertadas sean asignadas al horario de clases Blanda | Plan de estudios
10 | Solo puede haber un grupo por aula al mismo tiempo Dura | Asignacion de aulas
11 | Todas las materias deben de tener un aula asignada Dura | Asignacion de aulas

12

Todas las materias deben de tener un aula asignada y ser adecuada para cada tipo de materia

Dura

Asignacion de aulas

13| Sélo se debe asignar un profesor por materia Dura | Asignacion de profesores

14 | Los profesores deben estar capacitados y autorizados para impartir las materias que les son asignadas Dura | Asignacion de profesores

15 | Se debe asignar un nimero adecuado de profesores para cada una de las materias en cada grupo Dura | Asignacion de profesores

16 | Un profesor no puede estar programado en 2 0 mas materias simultaneamente Dura | Asignacion de profesores

17 | En ningun caso se le asignara a los docentes mas de tres materias diferentes Dura | Asignacion de profesores

18 | Garantizar que todos los docentes disponibles sean asignados al horario de clases Dura | Asignacion de profesores

19 | Se deben programar las materias de tal forma que los profesores puedan cumplir con su carga horaria Dura | Carga horaria de profesores

20 | Indicar el horario de cada maestro y el limite de horas que aplicara para estar frente a grupo Dura | Carga horaria de profesores

21 | Se debe garantizar que la carga horaria de cada docente se encuentre dentro de los limites establecidos para| Dura | Carga horaria de profesores
su tipo de plaza, tanto en la cargas maxima y minima de horas frente a grupo por semana

22 | El nimero de horas continuas o discontinuas que se asignan a un docente diariamente, una vez que ya se | Dura | Carga horaria de profesores
consideraron las horas de descarga, no debe exceder las 8 horas por dia

23 | Cada carrera destina una hora a la semana para realizar una junta de academia Dura | Disponibilidad de profesores

24 | Las materias del mismo semestre y distinto grupo deben ser asignadas en intervalos de tiempo distintos Dura | Horarios de grupos

25 | Cada grupo debe tener asignado un horario Unico y exclusivo para cada materia Dura | Horarios de grupos

26 | Agregar grupos y asociar un turno, ya sea matutino o vespertino, para cada grupo Dura | Horarios de grupos

27

Las asignaturas se programan para un grupo en blogues de 1 hora o 2 horas al dia

Dura

Horarios de grupos

28

Cada carrera debe tener un plan de estudios que se ajuste a los 9 semestres

Dura

Plan de estudios

29

Se deben programar las materias de tal forma que los grupos de cada carrera puedan cumplir con los
requisitos curriculares y avanzar adecuadamente en su plan de estudios

Dura

Plan de estudios

30

Un grupo debe cargar 5 a 6 materias por periodo escolar

Dura

Plan de estudios

Elibro con ISBN online

Cuadro 1: Restricciones del problema para la generacién de horarios

El enfoque de supernodos propuesto por Burke et al. (2010) consiste en definir un modelo matematico que
representa las restricciones del problema de generacion de horarios y utilizar un solucionador de PC para encontrar
una solucion o6ptima. Este enfoque ha sido utilizado con éxito en diversas instituciones educativas para resolver
problemas de timetabling, incluyendo la asignacion de cursos a aulas y profesores.
Cheng et al. (1996) presentan una encuesta tutorial sobre problemas de programacion de talleres utilizando
algoritmos genéticos. Aunque su enfoque se centra principalmente en la programacion de talleres, las técnicas y
representaciones utilizadas en su trabajo también pueden aplicarse a la generacion de horarios en instituciones
educativas.
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El trabajo de Bai et al. (2010) es relevante en el contexto de la generacién de horarios, ya que presentan un
enfoque hibrido evolutivo para abordar el problema de la elaboracion de horarios de enfermeria. Aunque este trabajo
no se centra especificamente en la generacion de horarios en instituciones educativas, las técnicas y algoritmos
empleados en este enfoque hibrido pueden adaptarse y aplicarse a problemas similares, como la generacién de
horarios universitarios.

Yokoo et al. (2001) desarrollaron un enfoque de solucion para el problema de satisfaccion de restricciones
distribuidas (DCSP). Aunque el enfoque DCSP no se centra especificamente en la generacion de horarios en
instituciones educativas, sus técnicas y algoritmos pueden aplicarse a problemas de generacion de horarios que
involucren maltiples agentes y restricciones distribuidas.

Otro enfoque relevante en la generacién de horarios en instituciones educativas es el trabajo de Karaboga y
Ozturk (2011), quienes propusieron un enfoque basado en el algoritmo de colonia de abejas (ABC) para abordar el
problema, considerando restricciones como la asignacién de aulas, horarios, profesores y estudiantes. El algoritmo
imita el proceso de busqueda de alimento de las abejas meliferas, donde las soluciones candidatas al problema de
generacion de horarios se exploran y explotan a través de la interaccion y la comunicacion entre las abejas en la
colonia. El enfoque basado en ABC ha demostrado ser eficaz y eficiente en la generacion de horarios en instituciones
educativas, proporcionando soluciones de alta calidad que satisfacen las restricciones del problema. Ademas, este
enfoque es altamente adaptable y puede aplicarse a diferentes contextos y entornos educativos con diversos
conjuntos de restricciones y requisitos.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

Los resultados obtenidos muestran que el enfoque de programacién por restricciones fue efectivo en la
generacion de horarios para una institucion educativa publica de nivel superior. Se logré cumplir el 66.66% de las
restricciones establecidas en el proyecto, lo que indica una solucion satisfactoria al problema planteado. La ejecucion
del algoritmo permiti6 la generacion de horarios para cada uno de los 108 grupos y 150 docentes a traves de 86
iteraciones en un tiempo promedio de 15 horas con 12 minutos, lo que representa una reduccién significativa del
tiempo requerido en la generacion manual de horarios.

Se utiliz6 la libreria "python-constraint" para la implementacion del algoritmo, con un tiempo promedio de
procesamiento de 8 minutos y 53 segundos por cada horario generado. La asignacién de aulas y profesores se realizo
de manera eficiente, respetando las restricciones necesarias para garantizar la disponibilidad de los recursos en todo
momento.

Conclusiones

Los resultados resaltan la importancia y la viabilidad de utilizar enfoques computacionales, como la
programacion por restricciones, para resolver problemas complejos en instituciones educativas publicas de nivel
superior. La eficiencia y efectividad del algoritmo desarrollado en este estudio sugieren que puede ser aplicado en
otros contextos educativos, mejorando la asignacion de recursos, asi como la planificacion y organizacion de las
actividades académicas.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar esta investigacion podrian explorar otras técnicas de
optimizacion, como programacion lineal, algoritmos de busqueda local, algoritmos de recocido simulado, algoritmos
de ascenso de colinas, algoritmos de descenso de gradiente, algoritmos de busqueda tabd, algoritmos genéticos,
algoritmos de colonia de hormigas, algoritmos de optimizacion basados en el comportamiento de enjambres de
animales, optimizacion por enjambre de particulas y otros métodos de optimizacion, para resolver el problema de
generacion de horarios en instituciones educativas publicas de nivel superior, con el objetivo de evaluar el
rendimiento, tiempo y esfuerzo requerido por cada técnica para encontrar la solucion éptima y determinar cuél es la
maés adecuada para resolver el problema en cuestion.

Ademaés, se podria considerar la incorporacién de légica difusa en el sistema experto para la asignacion de
materias a los profesores y viceversa, lo que podria optimizar ain mas el proceso y mejorar la calidad de la
educacion ofrecida por la institucion. La logica difusa permitiria considerar la incertidumbre y ambigiiedad en la
relacion entre las habilidades y conocimientos de los profesores y las materias a impartir, y asi generar sugerencias
mas precisas y flexibles en la asignacion de materias a los profesores. Asimismo, esto permitiria identificar aquellos
profesores que, si bien no tienen experiencia previa en cierta materia, podrian tener habilidades transferibles y
adaptarse a la imparticién de nuevas materias. La inclusion de esta mejora podria optimizar el proceso de asignacién
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de materias y profesores, aumentando la eficiencia del sistema utilizado y mejorando la calidad de la educacion
ofertada a los estudiantes.
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Apéndice
Encuesta para el personal involucrado en la elaboracién de horarios en instituciones educativas de nivel superior.

1. ;{Qué tan compleja es la generacion de horarios en su institucion educativa?
A. Muy compleja
B. Moderadamente compleja
C. Poco compleja
D. No es compleja

2. ¢Qué enfoques se utilizan actualmente en su institucion para la generacién de horarios?
A. Enfoques manuales
B. Software de generacién de horarios basados en reglas predefinidas
C. Software de optimizacién de horarios
D. Otro (especifique)

3. ¢Cudles son los principales desafios que enfrenta su institucién en la generacion de horarios?
A. Restricciones de disponibilidad de profesores
B. Restricciones de disponibilidad de salas de clases
C. Conflictos de horarios de profesores
D. Conflictos de horarios de cursos
E. Restricciones especificas de la institucion (especifique)

4. ¢Cuanto tiempo toma en promedio generar un horario manualmente en su institucion educativa?
A. Menos de una semana
B. Entre una y dos semanas
C. Entre dos y cuatro semanas
D. Més de cuatro semanas

5. ¢Ha considerado su institucion el uso de un enfoque basado en programacidn por restricciones para la generacion
de horarios?

A. Si

B. No

6. ¢ Qué factores podrian influir en la decisién de implementar un enfoque basado en programacion por restricciones
para la generacion de horarios en su institucién?
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A. Efectividad en la generacion de horarios

B. Eficiencia en el proceso de generacion de horarios

C. Costo de implementacion

D. Capacidad técnica de la institucion para utilizar el enfoque
E. Otro (especifique)

7. ¢Consideraria su institucién la posibilidad de implementar un enfoque basado en programacion por restricciones
para la generacién de horarios en el futuro?
A. Si
B. No
C. No estoy seguro
8. ¢Con qué frecuencia se realizan cambios en el horario una vez generado?
9. ¢ Cuanto tiempo se tarda en hacer cambios en el horario una vez generado?
10. ;Cuanto tiempo en promedio se tarda en notificar a los estudiantes y docentes sobre cambios en el horario?

11. ¢Ha habido alguna queja por parte de los estudiantes o docentes sobre el horario generado?

12. ;Como calificaria la satisfaccion general de los estudiantes y docentes con el horario generado en el periodo
escolar actual?

13. ¢Ha habido alguna vez un conflicto de horarios que haya afectado negativamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje?

14. ;Cual es el mayor desafio que enfrenta su institucion en la generacion de horarios?
15. ; Tiene alglin comentario o sugerencia adicional sobre la generacion de horarios en su institucion educativa?

iMuchas gracias por su colaboracion!
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La Aplicaciéon de las Matematicas en el Ambito Profesional e Industria
4.0

José Emmanuel Franco Barrén M.1.1.5, Dr. José Alfredo Jiménez Garcia?,
Dr. Salvador Hernandez Gonzalez®, Dr. Carlos Eduardo Belman Lépez* y M.1.1. Ricardo Ramirez Tapia®

Resumen— EI presente trabajo comparte 2 casos de estudio en los que se emplearon ciencias como: ingenieria econémica, disefio
mecanico, analisis ergondmico, entre otras. En las cuales se hacen uso y aplicacion de las matematicas para la solucién de problemas
industriales, incluso dentro del contexto de industria 4.0. En cada uno de los casos de estudio se identificaron los pasos donde las
matematicas fueron aplicadas llegando asi a la solucién de los problemas planteados. De esta forma pudo demostrarse que las
matematicas constituyen una ciencia basica muy importante e indispensable hoy en dia para dar soluciones a maltiples problemas
actuales en el &mbito profesional, industrial y de industria 4.0.

Palabras clave— Analisis econdmico, analisis ergondémico, costos, disefio mecanico, matematicas.

Introduccion

A lo largo de la historia, todo pueblo civilizado ha dirigido su esfuerzo al estudio de las matemaéticas,
apreciando la importancia de esta ciencia desde Egipto y Babilonia hasta la fecha (Bell, 2021). Las matematicas han
ayudado al hombre a explicar su realidad, ya que él, naturalmente intenta explicarse todo lo que le rodea, obteniendo
asi el conocimiento sobre el fendmeno de su interés en su realidad.

Sin embargo desde el punto de vista del autor, las matematicas pueden ser complejas o faciles de comprender
y de utilizar dependiendo del tipo de conocimiento que el hombre desee obtener, ya sea un conocimiento del tipo
intuitivo, empirico o conocimiento cientifico. En primera instancia el conocimiento intuitivo es todo aquel aprendizaje
que se obtiene de manera implicita o inconsciente, sin necesidad de efectuar algun analisis profundo o reflexion (Bravo
etal., 2022). Un ejemplo de conocimiento intuitivo es cuando una persona desea saber la hora, solo basta con observar
un reloj ya sea digital o analdgico para saber si se tratan de las 2:30 0 5:15, de este modo la persona no necesita hacer
un andlisis previo, solo basta con observar el reloj y conoceré la hora de forma automatica, intuitiva e incluso sin estar
consciente completamente que se ha hecho uso de las matemaéticas para conocer el tiempo. Por otra parte, el
conocimiento empirico es aquel aprendizaje que se basa en la experiencia, es decir que se obtiene como resultado de
haber estado en contacto directo en repetidas ocasiones con el fendmeno de interés en la realidad (Gonzalez, 2011).
Algunos ejemplos de conocimiento empirico es cuando la persona aprende a leer y a escribir, incluso cuando aprende
aritmética, ya que para la obtencion de estos conocimientos es necesaria la practica, o dicho en otras palabras, para
aprender a sumar es necesario hacer una y otra vez varias sumas hasta obtener el conocimiento empirico de como
sumar. Por Gltimo, el conocimiento cientifico es aquel que se obtiene a través del uso de métodos cientificos y/o la
experimentacion para aproximarse a la realidad o dar solucion a un determinado problema o necesidad (Naupas et al.,
2018). Siendo en este tipo de conocimiento donde las matematicas cobran un mayor sentido de utilizacién.

No obstante, uno de los grandes retos de las matematicas es implementar estrategias para su aprendizaje. Esto
supone un reto para los docentes hoy en dia quienes, en la mayoria de los casos, no se desprenden del modelo educativo
de ensefianza tradicional, cuya consecuencia es la presencia de aprendices desmotivados y con dificultades para el
aprendizaje matematico. De este modo la contextualizacion de esta ciencia se deja de lado causando en el aprendiz
cuestionamientos como ¢para qué son Utiles las matematicas?, ¢realmente se aplica este conocimiento en el &mbito
profesional?, entre otras preguntas mas. Estos cuestionamientos dan sentido a estudios que corroboran que el
porcentaje de interés y de logros de los aprendices en matematicas mejoran cuando se ayuda a estos a mostrarles
aplicaciones reales en el &mbito profesional sobre el uso de las matemaéticas (Tapia & Murillo, 2020).

Por esta razdn el objetivo principal de este trabajo es compartir 2 casos de aplicacion de las matematicas en
el ambito profesional basada en la experiencia del presente autor.
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Descripcion del Método
Caso de estudio I: Utilizacion matematica mediante el disefio mecanico para la solucién ergondmica industrial

Este caso de utilizacion fue aplicado en una organizacion manufacturera del sector automotor que se
encuentra en un proceso de migracion hacia la industria 4.0. En esta se realizé una evaluacion de cargas en cada una
de sus estaciones de trabajo para determinar si las actividades que realizaban los operadores eran seguras 0 no
ergondmicamente. Como resultado de esta evaluacion se obtuvo que, tanto la flexion del brazo como la del torso en
los operadores, excedian el rango permitido causando riesgo al desgaste en las articulaciones y riesgo de lesion en la
espalda, hombro y/o brazo. Por esta razén para dar solucidn a este problema se propuso como una posible solucion el
redisefiar de manera mecénica las estaciones de trabajo con base a los rangos permisibles ergonémicos para que, de
esta forma las nuevas estaciones de trabajo permitan al operador cumplir con sus actividades sin poner en riesgo sus
articulaciones y espalda dando solucion al problema planteado.

Para redisefiar mecanicamente la estacion de trabajo primeramente se hizo un levantamiento dimensional, es
decir tomar cada una de las medidas y dimensiones de cada uno de los elementos que conforman a la estacion y con
base a los rangos permisibles ergondmicos de carga y flexion se pudo modelar en 3D el nuevo disefio de la estacion
de trabajo que solucionaria el problema de ergonomia (ver cuadro 1).

Plataformas de elevacion Bastidor

“extraplanas”

Elevacion 40 cm

Rodillos B
de la estacion.

Cuadro 1. Modelo en 3D de la nueva estacion de trabajo.

El cuadro 1 muestra cada uno de los elementos que conformarian a la nueva estacion de trabajo, la cual
permite que el operador desarrolle sus actividades dentro de los rangos permisibles de carga y de flexion. Dentro de
los elementos que pueden observarse en la estacion se encuentran las plataformas de elevacién, las cuales dan solucion
a la excesiva flexién de tronco permitiendo que esta no suceda a mas de lo permisible de manera ergonémica. También
sobre las plataformas de elevacion, se afiadieron rodillos que solucionan el problema de desplazamiento de los
contenedores, logrando que estos tanto vacios como llenos puedan ser colocados y retirados con un minimo esfuerzo
de las estaciones de trabajo.

Una vez aprobada la idea, se prosiguié con la estimacion de costos los cuales fueron aprobados excepto el de
los rodillos, ya que el costo de estos bajo el contexto del esquema del cuadro 1 seria excesivo, debido a que para cada
linea de produccién habria 2 plataformas de elevacion, con 144 rodillos por linea a un costo aproximado de $800
MXN cada uno es decir, un costo de $115,200 MXN por linea debido al uso de rodillos. No obstante un rodillo hueco
de un mismo material que un rodillo sélido resulta ser entre 50% a 80% mas econémico, dependiendo del nimero de
calibre, sin embargo para saber que tan hueco puede ser un rodillo sin exponer a ningun peligro de carga es necesario
realizar el disefio mecanico de este.

Para determinar el calibre del rodillo se utilizo una teoria de falla para su analisis. La teoria utilizada fue la
teoria de la energia de distorsion o también conocida como teoria de falla Von Mises. Esta teoria a diferencia de las
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demaés teorias tales como esfuerzo cortante maximo (EMC) o Mohr Coulomb (CDM), es la mas empleada para los
materiales ddctiles y se recomienda para los problemas de disefio mecanico, siendo esta la razén por la cual se opt6
por el uso de esta teoria y no de otra (Budynas, 2018).

Este esfuerzo es representado por el simbolo ¢’ y llamado asi (Von Mises), en honor al doctor R. VVon Mises,
quien contribuy6 en elaborar la teoria. Asi, la fluencia, puede escribirse como (ver ecuacion 1):

1/2 >, Ecuacion 1

o' = (02 — 0,0, + 02 +372))
Resultados

Para saber que tan hueco puede ser el rodillo, primeramente se debe saber la carga maxima a la cual se

someterd el rodillo. Para conocer esta informacién se consulté al area de empaquetado la cual tiene un registro de 815

kg como el peso méaximo de los contenedores. Se sabe entonces que esta masa equivale a 8000 Newtons, entre los 72

rodillos a utilizar por cada plataforma de elevacidn, se obtuvo que cada rodillo cargard 111 Newtons. Sin embargo, se

opto que la carga maxima fuera de 1000 N, teniendo un factor 10 veces mayor sobre el nominal, esto debido a cargas

excesivas accidentales que puedan ocurrir en la vida real. Una vez obtenidos todos los datos necesarios tales como
dimensiones del rodillo y carga maxima a soportar, se elabord un diagrama de cuerpo libre (ver cuadro 2).

17 mm 17 mm.
| 200 mm |

1F =1000 N

R1

Cuadro 2. Diagrama de cuerpo libre del rodillo.

El cuadro 2, muestra ademas de las reacciones, los puntos criticos para el andlisis, estos puntos son: a, b, c,
dy F (que es el punto donde se aplica la fuerza F). Puede suponerse que el mayor momento ocurrird en el punto F, ya
que es en este punto donde se lleva a cabo la aplicacion de la fuerza, pero los puntos b y ¢ presentan un cambio de
seccion o mejor dicho una concentracion de esfuerzos y es por esta razdn se realizé un diagrama de esfuerzo cortante
y momento flector, determinando por este medio que efectivamente en el punto F ocurre el mayor momento flector
que resulté ser de 54.25 N.m.

Debido a que el rodillo no esta sometido a torsion sino Gnicamente a un esfuerzo normal debido al momento
flector, el esfuerzo efectivo Von Mises es (ver ecuacion 2):

& Ecuacion 2
1

A — —
0 = Omax = Onom =

Donde:
M = Momento = 54.25 N.m.
. . 0.045
¢ = Centroide del rodillo = ——m
[ n(D* — d%)
T 64
I = Momento de inercia para una geometria
cilindrica hueca con diametro
externo D y diametro interno d
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Como el didmetro externo D del rodillo es de 45 mm y se propone un calibre de 5 mm es decir, un didmetro
interno d igual a 40 mm y sustituyendo estos en la ecuacion 2 junto con los valores obtenidos, el esfuerzo Von Mises
o' resulta ser (ver ecuacion 3):

_ 54.25(0.0225)64 1614 M Ecuacién 3
T 7(0.045% —0.040%) o MPa

g

La ecuacién 3 muestra el esfuerzo Von Mises que también representa el esfuerzo maximo al cual estaran
sometidos cada uno de los rodillos, sin embargo, es necesario la propuesta de material del cual estaria hecho el rodillo
para determinar su factor de seguridad n. Para el disefio de los rodillos se propuso el acero AISI 4130 normalizado a
870° C (por ser uno de los materiales mas utilizados en planta) y el cual posee un esfuerzo a la fluencia S, de 460
Mpa. Al sustituir estos valores en la ecuacion del factor de seguridad se obtuvo (ver ecuacién 4):

S L
n= y/o-’ _ 460 Mpa/16.14 Mpa = 28.5 Ecuacion 4

En general, la ecuacion 4 quiere decir que con un didmetro externo del rodillo igual a 45 mm un diametro
interno de 40 mm hecho de un acero AISI 4130 normalizado a 870° C, el rodillo no fallard a una carga maxima de
1000 N ya que posee un factor de seguridad mayor a 1, es decir un factor de seguridad igual a 28.5. Por lo que es
seguro usar los rodillos huecos propuestos.

Caso de estudio Il: Utilizacion matematica mediante andlisis econémico para la implementacion de tecnologia 4.0

Otro caso de utilizacion de las matematicas desarrollado por el presente autor es el presentado en noviembre
del 2022 (Franco, 2022) donde se muestra el uso y aplicacion de las matematicas para evaluar de manera econémica
3 proyectos resultando en la eleccion del proyecto econdmicamente mas viable, de esta forma se pudo demostrar la
importancia que tienen las matematicas mediante la aplicacion de la ingenieria econémica para la toma de decisiones
en la implementacion de tecnologias industria 4.0 en organizaciones manufactureras actuales.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Para el caso de estudio |, se debe recordar que a pesar de ser un problema ergonémico termina siendo también
un problema de costos, ya que el costo total por un rodillo sélido de acero AISI 4130 normalizado a 870° C tiene un
costo por unidad de $800 MXN y en cada linea de produccion se necesitan 144 rodillos siendo un costo por linea
debido a los rodillos de $800x144 = $115,200 MXN. No obstante, el nimero total de lineas de produccidn son de 22,
por lo que el costo total debido a los rodillos es de $115,200x22 = $2,534,400 MXN. Sin embargo al hacer uso de las
matematicas por medio de las teorias de falla comprendidas en disefio mecanico, se logro reducir arriba del 80% del
material a emplear significando una reduccion de costo aproximado de $2,000,000 MXN logrando un costo final total
debido a los rodillos aproximado a $500,000 MXN.

Conclusiones

Ambos casos de estudio compartidos arriba demuestran que el uso de las matemaéticas se encuentra en cada
una de las ciencias de ingenieria creadas para la solucion de multiples problemas. Tanto para el caso de estudio | como
en 11, donde los problemas a resolver son ergonémicos y econémicos respectivamente, para llegar a dichas soluciones
se tienen que hacer uso de otras ciencias como lo es el disefio mecanico, el estudio del trabajo, ingenieria econémica,
entre otras, donde de manera implicita se hace uso de matematicas tales como la aritmética (suma, resta, multiplicacion
y division), propiedades de los nimeros reales, (leyes de los signos, leyes de exponentes, operaciones con fracciones,
porcentajes), algebra (representacion de magnitudes mediante simbolos, operaciones con simbolos y ndmeros,
despejes de ecuaciones) y en algunos casos el uso de calculo y de ecuaciones diferenciales. De esta forma puede
demostrarse que las matematicas constituyen una ciencia basica muy importante que han sido, son y seran
indispensables ya que aportan soluciones mediante las ciencias ingenieriles a maltiples problemas actuales en &mbitos
profesionales como es el industrial, industria 4.0, cientifico, educativo y mas.
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Simulacion del Efecto de la Refrigeracion Pasiva en el Rendimiento de
Celdas Fotovoltaicas de Silicio Monocristalino en la Zona
Metropolitana de Pachuca, Hgo.

M. C. Demetrio Fuentes Hernandez!, Violeta Ramirez Trejo!, Grecia Valeria Rodriguez Martinez?,
Lic. Diego Noguez Ruiz ?, Dra. Marissa VVargas Ramirez?, Dr. Felipe Legorreta Garcia?,
Dr. José Enrique Samaniego Benitez® y Dr. Edgar Arturo Chavez Urbiola #*

Resumen— Se realizaron cuatro simulaciones computacionales utilizando el software Solidworks, con el fin de determinar la
temperatura de operacion de celdas fotovoltaicas de silicio monocristalino refrigeradas mediante disipadores de calor de aluminio;
aprovechando el flujo de aire en la zona metropolitana de Pachuca de Soto, hidalgo. La velocidad del viento y su temperatura
fueron medidos experimentalmente e introducidos en las simulaciones, las cuales fueron; a condiciones estandar sin disipador, a
condiciones estandar con disipador y con disipador a velocidades del viento de 9.4 m/sy 2.11 m/s.

Palabras clave— Simulacién computacional, refrigeracion pasiva, celda fotovoltaica, conveccidn, velocidad del viento.

Introduccion

La necesidad de cubrir las demandas energéticas de los procesos econdmicos y de la poblacion en general, ha
incrementado la emision de gases de efecto invernadero y, por ende, se han intensificado sus efectos en cada una de
las actividades humanas. Es por ello y por la constante escasez de los productos de origen no renovable necesarios
para la generacién de dicha energia en los procesos convencionales, que se ha buscado en el sol una alternativa para
obtener el preciado recurso (Baldera et al, 2009).

La energia solar se puede considerar practicamente inagotable a escala de vida humana, por lo cual se han
desarrollado diversos materiales que son capaces de convertir parte de la radiacion solar en energia eléctrica mediante
el efecto fotovoltaico (Gonzalez Velasco, 2009) (Méndez Mudiz, et al, 2007). Sin embargo, el rendimiento de los
sistemas fotovoltaicos se ve mermado por el incremento de temperatura de operacion de los paneles fotovoltaicos,
temperatura que incrementa al estar expuesto a la radiacion solar; es por lo anterior que se plantea el uso disipadores
de calor de aluminio que sean capaces de disminuir la temperatura de operacién mediante conveccién natural, ya que
de esta forma de intercambio de calor no se requiere sustraer energia adicional del sistema fotovoltaico para que el
fluido de trabajo realice su movimiento (Nasrin et al, 2017) (Fuentes Hernandez et al, 2020) (Fuentes Hernandez,
2021).

Descripcion del Método
Para el desarrollo de este trabajo de investigacién se plantearon disipadores de calor fabricados de aluminio con
tres velocidades de operacion distintas, colocados en la seccién trasera de una celda fotovoltaica de silicio
monaocristalino. La transferencia de calor se realiz6 mediante el médulo de simulacién de fluidos de Solidworks
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(Flow Simulation) y el médulo de simulacién térmica incluido en el complemento SOLIDWORKS Simulation, donde
las variables de interés fueron, velocidad de flujo de aire, temperatura operacion, voltaje, corriente y potencia de
salida. La temperatura de operacién inicial de la celda fue estimada mediante la ecuacion propuesta por Ross (Ross,
1980).

NOCT-20
T = Ta + G(W) (1)
Donde:

T= Temperatura de operacion de la celda fotovoltaica (°C)

T,= Temperatura ambiente (°C)

G= Irradiancia (W /m?)

NOCT= Temperatura nominal de disefio de la celda (°C)

Velocidad del viento

Esta medicién se realiz6 mediante la estacion meteoroldgica marca Davis modelo Vantage Pro2 Plus,
perteneciente al Area Académica de Ciencias de la Tierra y Materiales, de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, en un periodo que comprende desde mayo de 2019 hasta septiembre del 2021.

Para las simulaciones se consideraron el valor maximo, promedio y minimo registrados; este ultimo, dentro de
las condiciones estandar. El objetivo del uso de estos datos experimentales, es predecir el comportamiento del viento
al entrar en contacto con la celda fotovoltaica y el disipador de calor de aluminio.

Dibujo de la celda de silicio monocristalino

Como se ha mencionado el software utilizado para realizar las simulaciones fue Solidworks, por lo que también
se empled para realizar las representaciones graficas de los elementos necesarios para la simulacién, tomando como
referencia una celda fotovoltaica como las utilizadas en el panel de la marca Solartec modelo SO1MC-60 (Solartec,
2023).

El material seleccionado para la celda fue silicio monocristalino, mientras que a los disipadores de aluminio se
les asigno aluminio 1060, y aluminio anodizado para las lineas conductoras de la celda.

Disipador de calor

Para el caso del disipador de calor, se siguen las indicaciones mostradas en la Figura 2. Basadas en el modelo
1Useerver CPU cooler passive cooling, pero con modificaciones con la intencidn de que la celda entre en contacto
por completo con la superficie del disipador y la transferencia de calor se realice de manera homogénea.

Simulacion de flujo y transferencia de calor

Para realizar la simulacion de transferencias de calor se utiliza el médulo Flow simulation, donde las variables de
entrada son, la velocidad de entrada del viento, temperatura de la celda y del disipador, coeficiente de conduccién y
presién atmosférica. Los valores de las condiciones de frontera se muestran en la Tabla 1. Para la transferencia de
calor por conveccion se utilizo el médulo de SOLIDWORKS Simulation, con datos de la misma tabla.

Velocidad del viento (m/s) 9.4 211 0.4
Temperatura del aire medida (°C) 215 24 25
Coeficiente de conveccion (W/m? K) 120 30 215

Cuadro 1. Condiciones de frontera utilizados en las simulaciones.

Para este estudio se plantearon cuatro simulaciones, las cuales se describen a continuacion.

La primera simulacion consideré a la celda fotovoltaica en condiciones estandar de operacion, la segunda, utilizo el
coeficiente de conveccién del aire correspondiente a la velocidad minima medida e incluye la incorporacién del
disipador de aluminio.

Para la tercera y cuarta simulacién, ambas con considerando la disipacion; se utilizé el coeficiente de conveccién
de la velocidad promedio y el valor de conveccion de la velocidad maxima, respectivamente. En todas las
simulaciones, las geometrias desarrolladas se unen asumiendo una union perfecta generando una resistencia térmica
homogénea, con el fin de simplificar la transferencia de calor.

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 62
979-8-89020-008-2




Uniendo Mentes y Transformando el Mundo Fresnillo, Zacatecas, México
con la Ingenieria - AJ Fresnillo 2023 © Academia Journals 2023 20y 21 de abril, 2023

Determinacion del rendimiento de la celda

Segun lo propuesto por Foster et al, los efectos de la temperatura se pueden ver directamente reflejados en el voltaje
y corriente de salida, y por ende en la potencia. Por lo que se pueden utilizar los datos proporcionados en su
investigacién para determinar el voltaje y potencia perdidos debido a una operacion de la celda a una temperatura que
supere los 25 °C. los cuales indican que se reduce el voltaje de salida en 0.39% por cada °C y 0.45% de pérdidas en
la potencia.

Para este estudio se plantearon cuatro simulaciones, las cuales se describen a continuacion.

La primera simulacion considerd a la celda fotovoltaica en condiciones estandar de operacion, la segunda, utilizé
el coeficiente de conveccion del aire correspondiente a la velocidad minima medida e incluye la incorporacion del
disipador de aluminio.

Para la tercera y cuarta simulacion, ambas con considerando la disipacion; se utilizé el coeficiente de conveccion
de la velocidad promedio y el valor de conveccién de la velocidad maxima, respectivamente. En todas las
simulaciones, las geometrias desarrolladas se unen asumiendo una unidn perfecta generando una resistencia térmica
homogénea, con el fin de simplificar la transferencia de calor.

2.5 Determinacién del rendimiento de la celda

Segun lo propuesto por Foster et al, los efectos de la temperatura se pueden ver directamente reflejados en el
voltaje y corriente de salida, y por ende en la potencia. Por lo que se pueden utilizar los datos proporcionados en su
investigacién para determinar el voltaje y potencia perdidos debido a una operacion de la celda a una temperatura
que supere los 25 °C. los cuales indican que se reduce el voltaje de salida en 0.39% por cada °C y 0.45% de pérdidas
en la potencia.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

La temperatura de operacion de la celda en condiciones estandar fue calculada mediante la simulacién en 56.4 °C
(Ver Figura 1), lo cual en concordancia con la calculada con la ecuacion 1 anteriormente y evaluada en 56.25 °C,
muestra una diferencia porcentual del 0.267%, por lo que se puede considerar como una buena aproximacion. La
menor temperatura de operacion de una celda fotovoltaica como es de esperarse se encontré a una velocidad del
viento de 9.4 m/s, mientras que en funcion que disminuyd la velocidad del viento, se incrementé la temperatura de
operacidn de la celda en las simulaciones realizadas en condiciones estandar y a 2.11 m/s, como es mostrado en las
Figuras 2, 3, 4.

Nombre del medelo: Ensamblajel 28 94
Morbre de estudio: Témnico 1(-Defauft)
Tipe de resultado: Térmica Térmico?
Paso de tiempa: 1
Temp (Celsius)
564

. 563

Figura 1. Resultados de la simulacion de la celda fotovoltaica en condiciones estandar.
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Con ello se puede apreciar una disminucion en la temperatura de operacion de 32.9 °C como maximo, 28 °C en
promedio y 22.8 °C como minimo lo que segln las ecuaciones de la seccion 2.5, se ven reflejado en 0.078 V por
encima del voltaje esperado para la celda en condiciones estandar, con la maxima velocidad, 0.067 V en promedio y
0.054 V como minimo. Estos valores en apariencia no representan un incremento significativo. Sin embargo, se vera
reflejado en un incremento del rendimiento del 0.675% por encima de las condiciones estandar de disefio.

Nombre del modelo: Ensamblaje1_29_amb
Nombre de estudio: Térmico 1{-Default-)
Tipo de resultado: Témmico Térmic
Paso de tiempo: 1
Temp (Celsius)
33.6
l 336
. 335
. 334
334

Figura 2. Resultados de la simulacion de la celda fotovoltaica en condiciones estandar e incluyendo el disipador.

Nombre del modelo: Ensamblaje1_29 9.4
Nombre de estudio: Térmico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Térmico Térmico
Paso de tiempo: 1

Temp (Celsius)
235
l 235
. 24
33
233
232
22
21
2.
P
229

Figura 3. Resultados de la simulacion de la celda fotovoltaica y disipador a una velocidad de 2.11 m/s.
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Nombre del modelo: Ensamblaje1_29_amb
Nombre de estudio: Térmico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Térmico Térmico
Pasa de tiempo: 1

Temp (Celsius)

277

Figura 4. Resultados de la simulacion de la celda fotovoltaica y disipador a una velocidad de 9.4 m/s.

Para la velocidad promedio, el incremento en el rendimiento es de 12.6 % en comparacion con la celda sin ningln
método de refrigeracién; pero ain 1.53% por debajo de la celda funcionando en condiciones estandar.

Finalmente, para la celda sometida a la velocidad minima, el incremento en el rendimiento es de 10.26%, respecto
a celdas sin enfriamiento, pero 3.87% menor a celdas que operen en condiciones estandar. Los valores en el incremento
del rendimiento y potencia se muestran en la Tabla 2.

Esto significa que, en un panel fotovoltaico de 100 W, la potencia minima recuperada seria de 10.26 Wy 12.6 W

Conclusiones

Segun los datos obtenidos durante la simulacidn, la refrigeracion pasiva es una alternativa para el incremento
en el rendimiento de sistemas fotovoltaicos en los meses donde la velocidad del viento es considerable y se obtiene
una ganancia mayor al 10%.

Los beneficios de este tipo de refrigeracion seran aprovechados en sistemas fotovoltaicos de alta potencia donde
el impacto en la potencia de salida es ain méas notorio.

En condiciones promedio, el incremento en el desempefio cercano al 10% no justifica el costo de inversion en
disipadores de aluminio, por lo que se deberia de considerar otras formas de aprovechar el calor residual como el uso
de generadores termoeléctricos (TEG) de baja potencia, calefaccion de agua a baja temperatura entre otras opciones.

Dada la imposibilidad de controlar la velocidad del viento en la zona metropolitana de Pachuca Hgo., no se
recomienda el uso de esta forma de intercambio de calor pasiva para reducir la temperatura de operacion en sistemas
fotovoltaicos.
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Establecimiento de Metodologia de Sistema HACCP (Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control)

_ !Ana Isabel Gil Jiménez*
Estudiante’ de la Maestria en Ingenieria Administrativa del Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico
de Cuautla.

Resumen— Esta investigacion es desarrollada en una empresa del ramo alimenticio, teniendo como objetivo la implementacion de
un sistema HACCP. Que permita identificar, evaluar y controlar peligros que puedan comprometer la inocuidad de los alimentos.
La estructura del sistema se enfoca en la metodologia citada en el capitulo siete (Planificacion y realizacion de productos inocuos)
de la norma ISO 22000 (2008), la cual esta compuesta por el desarrollo de tres fases preliminares y los siete principios del plan
HACCP.

La investigacion empleada es del tipo cualitativa, utilizando la observacion y anélisis de los procesos de fabricacion del alimento
con el objetivo de lograr un mapeo de procesos y la identificacion de los potenciales peligros de inocuidad.

Como resultante se pretende lograr el establecimiento de una estructura documental que permita mantener y dar seguimiento al
sistema HACCP.

Palabras claves: Diagrama de flujo, Inocuidad, Limite critico, Monitoreo, Puntos criticos de control.

Introduccion

Actualmente todas las empresas productoras de alimentos tienen el compromiso de elaborar alimentos inocuos y aptos

para el consumo, el Codex alimentario (1998) menciona que “El deterioro de los alimentos ocasiona pérdidas, es

costoso, supone una amenaza para la seguridad alimentaria y puede influir negativamente en el comercio y en la

confianza de los consumidores”, por lo que con el desarrollo de esta investigacion se busca lograr la implementacion

de un sistema HACCP. Que permita a la empresa un control de los peligros, con el fin de que sean detectados y

controlados, previniendo que estos Ileguen al consumidor final.

El Codex alimentario (1998) indica que un sistema HACCP. Debe ser capaz de:

“e Identificar todas las fases de sus operaciones que sean fundamentales para la inocuidad de los alimentos

* Aplicar procedimientos eficaces de control en esas fases

* Vigilar los procedimientos de control para asegurar su eficacia constante

» Examinar los procedimientos de control periddicamente y siempre que cambien las operaciones”.

La aplicacion de la metodologia consta de dos fases, la primera se compone de actividades preliminares, en la segunda

se encuentran los siete principios del plan HACCP. Con el desarrollo de ambas fases se espera como resultado la

implementacion de un sistema y la creacion de un manual HACCP. Compuesto por informacion documentada como;
e Relacion de integrantes del Equipo HACCP.

Descripcion de los alimentos

Diagrama de flujo del proceso

Matriz de evaluacion del Plan HACCP.

Registros de Monitoreo del PCC.

Las acciones correctivas ante una no conformidad

Los procedimientos de validacién y verificacion del PCC.

Procedimientos para control de la documentacién

Documentacion de apoyo

Un sistema HACCP. Es aplicable a cualquier industria del ramo alimenticio, de acuerdo con Normalizacion y
Certificacion (2007) con la implementacion la empresa obtendrd como beneficio “la capacidad para controlar los
peligros relacionados con la inocuidad de los alimentos con el objeto de asegurar que el alimento es inocuo”
El alcance del desarrollo de la investigacion es la aplicacion de la metodologia HACCP. En el presente documento se
presenta un desglose de las actividades principales que se ejecutaron en cada fase de la metodogia utilizada.

Ana Isabel Gil Jiménez / 'Estudiante de la Maestria en Ingenieria Administrativa del Tecnoldgico Nacional de México/
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Metodologia

El desarrollo del proyecto se realiza mediante la metodologia de tres etapas preliminares al disefio del sistema y bajo
siete principios del plan HACCP. Mencionados en el capitulo siete del estandar 1SO 22000 (2008).

La metodologia se desarrolla por medio de una investigacion cualitativa la cual consiste en la observacion del
comportamiento de los procesos de produccién de alimentos balanceados en busca de la identificacién de peligros
potenciales a comprometer la inocuidad alimentaria, la metodologia es aplicada a los procesos de reciba de materia
prima hasta despacho del producto terminado.

Fases preliminares: Integracion de equipo HACCP. Descripcion del alimento, descripcion del uso del alimento,
elaboracion del diagrama de flujo y verificacion del diagrama de flujo.

El estandar 1SO 22000 (2018) brinda un enfoque sistémico que permite la identificacion, evaluacion y control de los
riesgos para la seguridad alimentaria basado en los siguientes:

Siete principios del plan HACCP.

Principio 1. Realizar un anélisis de peligros. Identificar los peligros relacionados con la produccién del alimento en
cada etapa del proceso, desde la reciba de materia prima hasta el despacho del producto terminado, evaluando la
probabilidad de que existan peligros e identificar medidas preventivas para su control.

Principio 2. Determinar los puntos de control critico (PCC). Aquellas fases del proceso que deban ser controladas para
reducir o eliminar el peligro.

Principio 3. Seleccion de los limites criticos que da el pardmetro de lo aceptable y no aceptable, este limite es
establecido de acuerdo al punto critico de control identificado en el proceso de produccion del alimento.

Principio 4. Establecimiento de un sistema de vigilancia para asegurar que el PCC se encuentra controlado.

Principio 5. Determinacién de las medidas preventivas y correctivas que habran de ejecutarse ante un suceso que
indique que PCC no esta controlado.

Principio 6. Establecimiento de procedimientos de verificacion, que permitan el monitoreo del correcto
funcionamiento del sistema HACCP.

Principio 7. Implementacion de un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos, y los registros
apropiados a estos principios y a su aplicacion.

Las fases preliminares y los siete principios son desarrollados y documentados en un manual de plan HACCP. la
organizacion es responsable del seguimiento y ejecucion de las actividades descritas en Manual.

La investigacion puede ser replicada en cualquier proceso productivo del ramo alimenticio, tomando como base el
desglose de la metodologia empleada, la cual debera ser adecuada al tipo de proceso productivo, para dicho desarrollo
se necesita de un equipo de computo para la elaboracion de la informacion documentada y el resto de la investigacién
es realizada en el sitio de cada operacion.

Resultados
Los resultados de la implementacion del sistema se presentan de forma resumida en las siguientes fases.
Fases preliminares:
Etapa 1. Se realiza la integracion de equipo multidisciplinario HACCP. Los integrantes son los responsables de dar
seguimiento a la ejecucién del plan HACPP. En la tabla 1. Se enlistan los representantes del equipo y su cargo dentro
del sistema.

Puesto dentro de la organizacion Cargo Firma de conformidad

Ing. De calidad Lider del Equipo HACCP.

Ing. De seguridad e higiene industrial Vocal Seguridad

Patrimonial.

Ing. De procesos y nuevos proyectos Vocal Ingenieria

Ing. De suministros Vocal Compras

Supervisor de almacén de producto Vocal Almacén
terminado.

Jefe de operaciones Vocal de Operaciones.

Ing. De produccién Vocal Produccion

Coordinador del sistema de gestion Vocal Sistema de Gestion

Jefe de mantenimiento Vocal de mantenimiento

Tabla 1: Relacion de Equipo HACCP.
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Nota: Los integrantes deben ser capacitados para obtener conocimientos sobre el funcionamiento del plan HACCP. Y
las responsabilidades de su rol a cargo.

Etapa 2. Desarrollo de registros para la descripcion del alimento fabricado, especificaciones establecidas son descritas
en la tabla 2.

Especificaciones Descripcion
Nombre comercial del producto

Codigo del producto

Ingredientes %

Caracteristicas Quimicas

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas Microbiolégicas

Caracteristicas Organolépticas
Parametros relacionados con
inocuidad
Embalaje y distribucién
Condiciones de almacenamiento
Caducidad
Etiquetado
Instrucciones para su manipulacion,
preparacion o uso
Normatividad aplicable
Tabla 2 Especificaciones del Alimento
Etapa 3: Establecimiento del diagrama de flujo, este se desarrolla mediante la observacion de las funciones de cada
proceso, se realiza con el propdsito de brindar una descripcidn de las etapas del proceso, desde la entrada de la materia
prima hasta el despacho del producto terminado.
La fase 2: Siete principios del plan HACCP.
Principio 1: Se realiza un analisis para la identificacion de los peligros, en este se utiliza la informacién recopilada de
las tres etapas preliminares del analisis, con el objetivo de desarrollar un listado de posibles peligros.
De acuerdo con Certificacion y Normalizacion (2008) un peligro se considera a un “Agente bioldgico, quimico fisico
presente en el alimento, en la condicion en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud”.
Una vez desarrollado el diagrama de flujo y la descripcion de cada uno de los procesos, se procede a la identificacion
de los peligros (Fisicos, Quimicos y Biologicos), mediante una matriz de analisis de peligros en donde son enlistados
todos los posibles peligros identificados, los elementos a considerar en el desarrollo de la matriz son:
e No.: Numero consecutivo para las etapas del proceso identificadas en el diagrama.
Etapas del proceso: Nombre de las etapas del proceso identificadas en el diagrama de flujo.
Tipos de peligros: Identificar el tipo de peligro a evaluar, de acuerdo tabla 3, clasificacién de peligros.
Descripcion del Peligro: Naturaleza de peligro (Piedras, vidrios, bacterias, hongos etc.)
Evaluacion del peligro: Asignar valores dependiendo de la probabilidad y severidad, de acuerdo con la
lHustracion 2. Modelo de evaluacion de peligros.
El peligro es significativo: El peligro tiene un impacto en la inocuidad alimentaria.
e Justificacion: Motivo por el que significa un peligro para el alimento.
e Tipo de control: Que tipo de controles se tienen para este peligro.

Clasificacion de Peligros de acuerdo con FAO (1997), la clasificacion se presenta en la siguiente tabla 3.
Tipo de peligro Ejemplo de peligro

Fisco Madera, vidrio, plastico, insectos, caballeros, metal, tierra, etc.
Quimico Metales pesados, solvente, detergente, pintura, etc.
Biologico Bacterias, virus, hongos y paréasitos

Tabla 3: Clasificacion de peligros
La ilustracion 1, Representa el modelo para la evaluacién de los peligros, teniendo en cuenta la probabilidad de
ocurrencia y la gravedad de sus consecuencias, de acuerdo con FAQO (1997)
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: Alta Sa Me Ma Cr
; Mediana Sa Me Ma Ma
% Baja Sa Me Me Me
E Insignificante Sa Sa Sa Sa
Baja Mediana Ala
GRAVEDAD DE LAS COMSECLENCIAS

llustracion 1: Modelo para evaluacion de peligros
De acuerdo FAO (1997), los peligros pueden diferenciarse entre “satisfactorios (Sa), menores (Me), mayores (Ma) o
criticos (Cr)”
Principio 2: Ya que se cuenta con la matriz de analisis de peligros, se realiza la identificacion de los puntos criticos de
control (PCC), de acuerdo con Normalizacion y Certificacion (2008) un PCC es “la Fase en la que puede aplicarse un
control y que es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para
reducirlo a un nivel aceptable”.
La identificacion del PCC. Es realizada por medio del uso del arbol de decisiones, elaborado con base al Codex
alimentario y la Organizacion Mundial de la Salud.
En la ilustracién 2 se presenta el desarrollo de la matriz del analisis de peligro con la evaluacion del PCC. De acuerdo
con el arbol de decisién, y con la evaluacion se detecta un punto critico de control, en el proceso de secado del
alimento, los factores a evaluar fueron:
e (Hasido la fase especificamente concebida para eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible presencia
de un peligro? (nota: Si la respuesta es Sl, es un PCC)
e Podria producirse una contaminacion con peligros identificados a los niveles aceptables, o podrian estos
aumentar a niveles inaceptables? (nota: Si la respuesta es NO, no es un PCC)
e Se eliminaran los peligros identificados o se reducird su posible presencia a un nivel aceptable en fase
superior? (nota: Si la respuesta es NO, es un PCC)

:Existen ¢Ha sido la fase éPodria producirse una ¢Se eliminarén los
ETAPA / :nedidas especificamente contaminacion con peligros identificados o
rETE TIPO DE DESCRIPCION DEL S— concebida para eliminar | peligros identificados a | se reducird su posible ESUN
o PELIGROS PELIGRO B as de o reducir a un nivel los niveles aceptables, o presencdia a un nivel PCC
control? aceptable la posible podrian estos aumentar aceptable en fase
" | presencia de un peligro? | a niveles inacptables? superior?
Metales sl No NO N/A No
Fisicos Plasticos sl No NO N/A No
Secado Residuos de pintura Sl No NO N/A No
Quimicos No aplica NA N.A. NO N/A No
Cuenta Total NA NO No No No
Hongos y Levaduras Sl NO No No No
Bioldgico E. Coli | NO No No No
Salmonella Sl sl sl No sl
Fisicos Metales sl NO NO No No

lustracién 2:Matriz de analisis de peligros y PCC.

Principio 3: Una vez identificado el punto critico de control, se establece un limite critico de control

De acuerdo con Certificacion (2008) un limite critico es el “Criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad

del proceso en una fase determinada”.

Ya identificada la etapa del proceso que representa un PCC. El siguiente paso consiste en establecer los limites criticos,

lo que indicara la diferencia entre lo aceptable y lo no aceptable, Limite establecido se observa en la tabla 4.
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Temperatura no controlada no garantiza la eliminacion Temperatura Minima
incidencia biolégica como Salmonella 82°C

Tabla 4: Limite Critico de Control
Nota: Si no se controla la temperatura, podria no llegar a eliminar cualquier posible incidencia biolégica como
Salmonella, por lo que el limite critico se establece en controlar la temperatura del secador con una temperatura no
menor a los 82°C.

Principio 4: Se establece la metodologia vigilancia con el objetivo de asegurar que el PCC. Se encuentra dentro del
pardmetro critico establecido, en caso de incumplimiento tomar medidas correctivas.

El registro de vigilancia de la tabla 5, es disefiado de acuerdo a los lineamientos en el capitulo 7.8 de Normalizacion y
Certificacion (2008).

Etap Peligro Medida de Frecuenci Instruccié Correccione Responsabilidad Registr
a a controlar control ade n Monitoreo. sy Acciones es y autoridades. ode
Monitoreo. correctivas. Seguimient
0.
PCC Biolégic Temperatur
0 a minimo 82
°C.

Tabla 5: Registro de Vigilancia
Principio 5: Se establece las acciones correctivas que se deben tomar ante un incumplimiento del limite critico de
control, con base en el capitulo 7.10.2 de Normalizacion y Certificacion (2008), las medidas implementadas “deben;
e Determinar y corregir la causa raiz del incumplimiento
e Determinar la disposicion de producto no conforme
e Elregistro de las acciones correctivas que se han adoptado”.

El registro implementado es descrito en la tabla 6 (Informe de Desviaciones y Acciones tomadas).

Fecha Producto Lote Descripcion Quien Causas Medidas Disposicion
de la de la reporta de la de accion final
desviacion desviacion desviacion  inmediatas

Tabla 6: Informe de Desviaciones y Acciones tomadas
Nota: Este principio es complementado con los lineamientos del capitulo 8.7 (Salida de producto no conforme) de
Normalizacion y Certificacion (2015).
Principio 6: Se establecen las actividades que permitiran verificar el funcionamiento del plan HACCP. Asi como la
evaluacidn de la eficacia del sistema implementado
De acuerdo con el capitulo 8.2 de la norma Normalizacion y Certificacion (2008), los procedimientos de verificacion
pueden incluir:
1. Revisiones por parte de la supervisién
2. Revisar los registros del monitoreo de los PCC.
3. Revisarlos registros de las desviaciones y acciones correctivas
4. Validacion de los limites criticos, para confirmar que son adecuados para controlar los peligros significativos
5. Auditorias al Plan HACCP.
Durante el proceso de revision por la direccion, proceso establecido en el capitulo 9.3 de, de Normalizacion y
Certificacion (2015) realizara la evaluacion de la tendencia de los resultados del funcionamiento de PCC.
Principio 7: Establecimiento de informacién documentada.
Los procedimientos, registros, analisis y toda la documentacién generada del plan HACCP. Es plasmada en un Manual
de sistema HACCP y resguardada de manera digital y fisica.
Los documentos desarrollados son:
e Relacion de integrantes del Equipo HACCP.
e  Descripcidn de los alimentos
e Diagrama de flujo del proceso
e Matriz de evaluacion del Plan HACCP. Que incluye informacion las etapas en el proceso PCC, identificacion
y evaluacién de peligros y el establecimiento de puntos criticos.
Registros de Monitoreo del PCC.
e Las acciones correctivas ante una no conformidad
e Los procedimientos de verificacion y verificacion del PCC.
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e Procedimientos para control de la documentacion
e Documentacion de apoyo

Nota: El control documental se llevara bajo los principios mencionados en el capitulo 7.2 (Informacién documentada)
de Normalizacion y Certificacion (2015).

Conclusiones
Como resultado de la investigacion se logra la deteccion de los peligros potenciales a causar dafio al consumidor final,
los cuales se estipularon en una matriz de evaluacion de peligros, en la que se evalla la probabilidad de ocurrencia 'y
la severidad de cada uno de ellos, Por medio del uso del arbol de decisiones presentado con base al Codex alimentario
y la Organizacion Mundial de la Salud, se logra la identificacion del punto critico de control, el que se ubicé en el
proceso de secado del alimento, con la deteccion de un peligro biolégico (Salmonella), Si no se controla la temperatura,
podria no llegar a eliminar cualquier posible incidencia biolégica como Salmonella, por lo que el limite critico se
establece en controlar la temperatura del secador con una temperatura no menor a los 82°C.
En conclusion, se determina que los resultados del proyecto son favorables para la empresa en donde se implemento
el sistema HACCP. Se logré el establecimiento de procedimientos y controles que, con una correcta ejecucion y
seguimiento, seré posible la identificacion y control de todos los posibles peligros en cada etapa del proceso, desde la
reciba de materia primaria hasta el despacho del producto terminado.
Para lograr la obtencion de buenos resultados, resulta necesario que toda la organizacion se comprometa a cumplir con
los lineamientos establecidos en el plan HACCP. El comité de inocuidad estd comprometido en mantener y supervisar
el correcto funcionamiento del sistema.
El alcance del proyecto esta limitado al analisis actual realizado a los procesos de produccion, ante cambios futuros
que se realicen en ingredientes, formulas, métodos de elaboracion, especificaciones del alimento, condiciones de
almacenamiento, integracion de nuevas lineas de produccion etc. se deberd realizar una actualizacion y reandlisis del
plan HACCP.
La aplicacién del Sistema de HACCP es compatible con el sistema de gestion de calidad lo que permite a la
organizacion beneficiarse con la integracion del estandar 1ISO 22000: 2008 E ISO 9001: 2015, y de esta forma lograr
la implementacion de un sistema de gestion de calidad e inocuidad alimentaria, teniendo asi un mayor alcance en el
control de la fabricacion, preservacién y salida de los alimentos.
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Estudio Numérico y Electrénico del Circuito de Chua

Jesus Alberto Gonzalez Pedroza?!, Dr. Carlos Leopoldo Pando Lambruschini?,
Dra. Maria Monserrat Morin Castillo®

Resumen— Han sido implementadas dos simulaciones para el modelo de Chua: la primera corresponde a su modelo matematico,
implementada en Matlab, permitiendo la observacion del espacio de fase y sus proyecciones bidimensionales; la segunda
simulacion del modelo de Chua es de caracter electronico, utilizando LTspice. El proceso para realizar ambas simulaciones del
circuito comercial consiste en seleccionar un modelo normalizado de interés realizando su interpretacion electrénica mediante los
calculos correspondientes obteniendo dos posibles circuitos. Se relacionan las variables normalizadas con sus respectivas variables
electrdnicas y se selecciona el circuito que presente valores ideales en sus componentes electronicos que se aproximen en su
mayoria a los valores comerciales para estos. Se proponen valores comerciales para los componentes electrénicos ideales y se
realiza la simulacion electrénica. Mediante el procedimiento matematico inverso, la simulacién numérica permite la observacion
del comportamiento caético en el circuito comercial. Por Ultimo, se comparan los resultados de ambas simulaciones.

Palabras clave—Diodo de Chua, caos, dinamica no lineal.

Introduccion

En este documento se analiza numérica y electrénicamente el circuito de Chua a través del sistema de
ecuaciones que describe el comportamiento de cada uno de los modelos. Un atractivo modelo dindmico no lineal de
estudio caracteristico del circuito de Chua, es el presentado por Alligood et al. (1997). Michael Peter Kennedy (1992)
propuso un arreglo electronico que involucra dos amplificadores operacionales y seis resistores, mismo que genera el
comportamiento no lineal del diodo de Chua, permitiendo el estudio de la relacion entre las variables normalizadas y
sus correspondientes componentes electrénicos. Campos Canton (2016) propone un arreglo alternativo haciendo uso
de un amplificador operacional y tres resistores en paralelo con un resistor en serie con dos diodos en paralelo para
generar el comportamiento no lineal del diodo de Chua. Algunos autores (Rending LU et al. 2022 y Krishnamurthy
Murali et al. 2001) implementaron simulaciones de modelos dindmicos no lineales, como el atractor de Lorenz,
representado en su estructura de diagramas de blogques. En su mayoria, trabajos recientes implementaron el modelo
electronico utilizado por Michael Peter Kennedy (1992), para simular el circuito de Chua (Aissi et al. 2006, Conde y
Ramirez, 2007, Ramirez Avila et al. 2008, Jorge Hernando Rivera et al. 2004, Alcala Martinez et al. 2013 y Montalvo
y Rivera, 2016).

Se realiza el andlisis electrénico del sistema dindmico no lineal de estudio, con la finalidad de obtener valores
ideales de los componentes electrnicos, y proponer valores comerciales para estos con la finalidad de realizar el
andlisis numérico inverso y obtener el modelo normalizado. Ambos modelos comerciales, el normalizado y el
electronico son simulados.

Los resultados obtenidos verifican la correspondencia entre ambos sistemas comparando sus proyecciones
bidimensionales: las obtenidas a partir de la herramienta de trabajo Simulink, presente en el software de simulacion
Matlab, y sus equivalentes obtenidas mediante su aplicacion electronica realizada en LTspice. Adicionalmente, se
presentan las gréaficas que muestran el comportamiento de las sefiales cadticas presentes en las variables normalizadas
y sus correspondientes sefiales electrdnicas.

Metodologia
Modelo normalizado
El modelo dinamico no lineal de Chua esta dado por el sistema de ecuaciones (1) (Alligood et al., 1997).

t=a(y—x-g)

y=x—-vy+z (1)
z=—By
donde g(x) est4 dada por la ecuacion 2, y x representa la caida de voltaje en el diodo de Chua.
9@ = myx + " x4 1] — |x — 1] )
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También es posible representar la ecuacion 2 mediante el sistema de ecuaciones (3). Los pardmetros a y 8
representan variables normalizadas.

m1X + m1 - mo, Sl X S —1
g(x) = moXx, Si 1<x<1 (3)
myx +mgy —my, si x< -1

El diodo de Chua con el simbolo Ny esta configurado electrénicamente por dos amplificadores operacionales
y seis resistores que generan su comportamiento no lineal. Los valores son R, = R, =2200; R; = 2.2 k2; R, =
Rs = 22k y Ry = 3.3 k2.

Modelo electrdnico
El sistema de ecuaciones 4, describe el comportamiento electronico del circuito de Chua (Michael Peter
Kennedy, 1992).

d 1(1
stR = C_1<E (ch - VR) - g(VR))

dUCZ_ 1

d_t—l‘l'E(vR_vCZ) (4)
a_vey
de L

donde g(vg) esta dada por la ecuacion (5).
g(vg) = myvg + mo;ml [lvg + 1] = [vg — 1[] )

La funcion vy, puede escribirse como el sistema de ecuaciones que se muestra en (6) (S. D. I. Cientifica et

al).
mvg + m; —my, si vp < -1
glvg) = MyVpg, si 1<v, =<1 (6)
myvgp + myg —my, si vp < —1

donde las coordenadas de los dos puntos de corte simétricos son B, = 1 (S. D. I. Cientifica et al).

Correspondencia entre el modelo numérico y el electronico

La relacion que existe entre el modelo numérico de Chua y su correspondiente modelo electrénico, consiste
en llevar los valores normalizados de los parametros a y 8 (Alligood et al., 1997) a los respectivos valores ideales
de los componentes electrénicos. Al tener los valores ideales de los componentes electronicos, se aproximan, en lo
mayor posible, estos valores ideales a valores comerciales para una futura implementacion fisica.

Obtencion de los valores ideales para los correspondientes componentes electrdnicos.

El valor de las pendientes negativas m, y m; se obtiene a partir del valor de los resistores (ecuaciones (7) y
(8)) presentes en la configuracién electrénica del diodo de Chua, misma que genera su comportamiento no lineal
(Michael Peter Kennedy, 1992).

" " "RiR;  RiRq
=— +— 8
" T TRE, R, ®
Se obtienen dos posibles valores para la resistencia R mediante las ecuaciones (9) y (10)
M,
=— 9
my
M
=_1 (10)
my
donde M, y M, son los valores normalizados de las pendientes negativas m, y m;, respectivamente.
Se obtienen los valores para los capacitores C; y C,, mediante la relacion (11).
(ZCl = CZ (11)
El valor para el inductor L se obtiene a partir de la ecuacion (12).
L= R*G, (12)
B
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Eleccién del circuito electrénico

Es posible obtener dos circuitos electronicos con base en los posibles valores obtenidos para el resistor R
obtenidos a través de las pendientes negativas presentes en el comportamiento no lineal caracteristico del diodo de
Chua. La propuesta del circuito comercial se casa en este criterio, debido a esto, el circuito electronico se selecciona
con el valor ideal del resistor que se aproxima en su mayoria a un valor comercial para este.

Obtencién del modelo matemético con valores comerciales para los componentes electrénicos

Se ajusta el valor del voltaje B, llevandolo a la unidad (Bp = 1), mediante el valor del resistor R, como se
muestra en la ecuacion (13)

Rs

donde E,,; = 8.3v es el voltaje de saturacién de los amplificadores operacionales.

Al modificar el valor del resistor R,, también cambia el valor de la pendiente negativa m,. Se ajusta su valor
mediante la aplicacion de la ecuacion (7) y los valores normalizados de ambas pendientes negativas M, y M, estan
dados por las ecuaciones (14) y (15), respectivamente.

M, = Rm, (14)
M; = Rm, (15)

Se obtienen los valores para los parametros de control a y 8 pertenecientes al modelo normalizado con base

en las ecuaciones (16) y (17).

a =(C:,—j (16)
R%C,
B = L 17)

Se lleva el circuito electronico con valores comerciales a su correspondiente simulacion numérica para
poder visualizar su proyeccion en el espacio.

Las ecuaciones (18), (19) y (20) muestran la equivalencia entre las variables normalizadas y sus
correspondientes voltajes presentes en el circuito electrdnico.

U1
= — (18)
%’
1
=— 19
y B, (19)
R
zZ = lL B_p (20)
Resultados
El valor de las pendientes para el diodo de Chua se muestran en las ecuaciones (21) y (22).
mgy = —757.576u (21)
my; = —409.091u (22)

Proponiendo un valor para el capacitor C; = 10nF, el valor para el capacitor C, se muestra en la ecuacion
23. Para ambos valores del resistor R, el valor de los capacitores es el mismo.
C, = 15.6(10nF) = 156nF (23)
Como se ha mencionado, existen dos posibles circuitos electronicos para generar el comportamiento caético
en el oscilador de Chua. El cuadro 1 muestra los valores ideales de los componentes electronicos para cada uno de
dichos circuitos.

Componente electrdnico Primer circuito electronico Segundo circuito electrénico
Resistor R 15081 174610
Inductor L 14.1902mH 19.0227mH

Cuadro 1. Valores ideales para del resistor R y el inductor L para los dos posibles circuitos de Chua.

Eleccién del circuito electrénico

El circuito electronico de valores ideales en sus componentes electrénicos con mayor aproximacion a sus
correspondientes valores comerciales es el conformado por el resistor R = 150802 y el inductor L = 14.1902mH.
Por lo tanto, se elige al primer circuito electrénico como el modelo de estudio del circuito de Chua.
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Propuesta de un circuito comercial

Es necesario proponer valores comerciales para los componentes electrénicos dando la posibilidad de su
posible futura implementacion fisica. Se propone un resistor R = 1.5k{2, variando muy poco con respecto a su valor
ideal. La capacitancia comercial mas cercana a 156nF, perteneciente al capacitor C,, es de 150nF, mientras que
existe ya un valor de capacitancia comercial de 10nF para el capacitor C,. El inductor L, adquiere el valor comercial
de inductancia de 14mH. En la Figura 1a se observa el circuito electrénico implementado en el software LTspice con
los valores comerciales para sus componentes electrénicos, mientras que la Figura 1b muestra el doble atractor caético,
producto de la graficar v, vs v,, asi como también muestra el comportamiento no lineal del diodo de Chua al graficar
el voltaje v, contra la corriente en el diodo de Chua iy,,.

[ R1
22k 220
Ve
X (=3 c1 rissy iirassy
LamH 150nf 10nf ut uz
Vee
RS R2

22 220

vi vz Aran 0 100m © 0.01m

[ R3
3.3k 232K

dbtibeeetit et
Pr PP PP PR R R R DD

(@) Circuito electronico (0) vivs v,y vyVS iy,
Figura 1. Circuito comercial de Chua implementado en LTspice.

Al medir con el apoyo de los cursores en el software de simulacién LTspice, se observa en la Figura 2a que
el valor de voltaje B, sobrepasa la unidad. Para ajustar el valor del voltaje B,,, el resistor R¢ ha sido reducido de 3.3 k(2
a 3.014 k02, mostrando el comportamiento no lineal, teniendo los puntos de ruptura un valor B, = 1, en la Figura 2b.

(@) B, diferente a la unidad. (b) B, ajustado a la unidad
Figura 2. Comportamiento no lineal del diodo de Chua.

Obtencion del modelo matematico con valores comerciales de los componentes electrdnicos

Para obtener la simulacion numérica a partir del circuito electrénico, se debe obtener el valor de las pendientes
negativas m, y m, del diodo de Chua. El valor de la pendiente negativa m, se puede obtener mediante la ecuacion
(7), teniendo un valor my = —786.3305u. El valor de la pendiente negativa m, se puede obtener mediante la ecuacién
(8), teniendo un valor m; = —409.0909u.

Los valores normalizados, M, y M, de las pendientes negativas m, y m, respectivamente, se obtienen
mediante las ecuaciones (14) y (15), dando como resultado M, = —1.1795y M, = —0.6136.

Los datos que faltan son los pardmetros a y B pertenecientes al modelo numérico del circuito de Chua.
Aplicando la ecuacion (16), @ = 15, mientras f = 24.1071 con base en la ecuacion (17).

En la Figura 4 se observa la comparacién entre las sefiales cadticas obtenidas a partir de la simulacién
numeérica, con sus respectivas variables normalizadas, y de la simulacion electrénica en términos de voltaje. La
amplitud pico-pico tanto para la variable x (véase la Figura 3a), como para el voltaje v; (véase la Figura 3b), es de
2.24 y se observa que el comportamiento caotico es similar. Para la variable normalizada y, Figura 3c, y el voltaje v,,
Figura 3d, la amplitud pico-pico es de 800mv, ambas sefiales caéticas inician en cero y se observa que el
comportamiento cadtico es similar. Por altimo, la amplitud pico-pico tanto para la variable normalizada z, Figura 3e,
y su correspondiente voltaje en el inductor v, Figura 3f, es de 7v. También se observa la correspondencia entre su
comportamiento cadtico. La Figura 4 se muestran las proyecciones bidimensionales.
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Figura 3. Sefiales ca6ticas obtenidas a partir de las simulaciones electrénica y numérica.

La proyeccidn bidimensional sobre el plano x — y presenta una amplitud pico-pico, en la escala de la variable
v, de 840muv, mientras que la amplitud correspondiente en la escala de x es de 2.24v (véase la Figura 4a). Dichos
valores corresponden con la proyeccién bidimensional electrénica v; vs v,, mostrada en la Figura 4b. Las
proyecciones bidimensionales x — z (Figura 4c) y v, vs v, (Figura 4d) muestran una amplitud pico-pico en la escala
del voltaje en el inductor v; y su correspondiente variable normalizada z de 7v, mientras que en la escala del voltaje
v; Y Su respectiva variable normalizada x presenta una amplitud pico-pico de 2.24v. Por Ultimo, la proyeccion
bidimensional sobre el plano y — z (Figura 4e) con su correspondiente plano v, vs v; (véase la Figura 4f), presentan
una amplitud pico-pico en la escala del voltaje v, y su correspondiente variable y de 830muwv, mientras que la amplitud
pico-pico para la escala correspondiente al voltaje v, y su correspondiente variable z es de 7v.

(e) yvsz ()] ;72 VS v,
Figura 4. Comparacion entre las proyecciones bidimensionales.

Trayectoria en el espacio de fase

La ventaja caracteristica del modelo normalizado radica en que facilita la observacion del comportamiento

originado por los atractores cadticos en el espacio de fase sobre los ejes x — y — z. Dicha proyeccion en el espacio de
fase obtenida se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Proyeccion sobre el espacio de fase.

Conclusiones

Se ha implementado el modelo matematico del circuito de Chua en la herramienta de trabajo Simulink
mediante diagrama de bloques en el software Matlab para la observacion de los fendmenos cadticos presentes en el
oscilador de Chua. Se complementa el modelo matematico con su interpretacion fisica mediante la propuesta de su
correspondiente circuito electronico en el software de simulacion LTspice. Asi seleccionamos un circuito electrénico
comercial listo para su ejecucion futura.

Es posible ajustar al valor deseado el punto de ruptura B, (lo mas cercano a la unidad) modificando el valor
del resistor R, presente en el diodo de Chua, con la finalidad de que los calculos se realicen con la mayor exactitud
posible para su ya antes mencionada implementacion fisica. También, con el valor de los resistores presentes en el
diodo de Chua, es posible obtener el valor de las pendientes negativas m, y m; que representan su comportamiento y
dan paso a la correspondencia entre el modelo numérico y el modelo electrénico observando su comportamiento
cagtico.

Se verifico la coincidencia entre el modelo numérico y el modelo electrénico mediante la comparacion de
sus proyecciones bidimensionales, corroborando que su amplitud sobre ambos ejes de cada proyeccion bidimensional
sea la misma. Con base en la correspondencia entre ambos modelos, se concluye que, con valores comerciales para
los componentes electrdnicos, es posible su implementacion fisica y la observacion y analisis de las sefiales cadticas
medibles en su proyeccion tridimensional sobre el espacio de fase reconstruido.
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Sistema de Clasificacion de Inventarios mediante una Herramienta de
Analisis Multicriterio

Ing. Jorge Alberto Hernandez Félix*

Resumen—La gestiéon de inventarios es uno de los componentes mas importantes en la administracion de la cadena de
suministro. Existen bases cientificas que demuestran que los inventarios juegan un papel determinante en la rentabilidad de los
negocios al representar una parte importante del capital financiero de las empresas. El presente trabajo consiste en examinar
distintas herramientas de clasificacion y control de inventarios que ayudan a mejorar el desempefio de inventarios en la cadena de
suministro. Se hace una propuesta alternativa a estos métodos mediante una herramienta de toma de decision multicriterio para
atributos multiples denominada TOPSIS en el cual se evalian multiples criterios para clasificar inventarios. Se hace una
evaluacion en un caso de estudio de una empresa del giro industrial.

Palabras clave—Inventarios, clasificacion de inventarios, politicas de inventario.

Introduccion

En los dltimos afios las cadenas de suministro han enfrentado una serie de disrupciones derivadas
principalmente por la pandemia COVID-19 y otros temas geopoliticos lo cual ha precipitado una crisis econémica
global. Esto ha ocasionado cambios importantes en la industria y ha permeado en el equilibrio entre la oferta y
demanda trayendo consigo la escasez de componentes y materias primas esenciales para la produccion. En este
sentido, las empresas han tenido que implementar estrategias para adaptarse rapidamente a estos cambios y poder
mantenerse competitivas. Una de las mayores preocupaciones de las empresas es el manejo de inventarios ya que
estos representan una parte importante de los activos financieros de la compafiia, por lo que una mala administracion
deficiente pudiera poner en riesgo la rentabilidad y flujo de efectivo del negocio. En el presente trabajo se hace una
extensa revision de literatura sobre los métodos y técnicas para mejorar el control de inventarios y se propone una
metodologia para clasificar y seleccionar métodos para el control de inventarios.

Descripcion del problema

En la actualidad las empresas enfrentan un enorme reto para mantenerse competitivas, por un lado, se
enfrentan a una crisis econémica global donde los mercados se encuentran en constante cambio y evolucién lo cual
genera incertidumbre en los patrones de oferta y demanda. Por otro lado, los consumidores exigen mayor agilidad en
cuanto al servicio y las entregas por parte de sus proveedores por lo que las empresas buscan incrementar sus
inventarios para hacer frente a las disrupciones en el mercado y para mantener un nivel de servicio adecuado para
sus clientes. Sin embargo, si el inventario no se administra de forma efectiva pudiera poner en riesgo la rentabilidad
del negocio al ser parte importante de los activos y el flujo de efectivo de la empresa. Las empresas hoy en dia
cuentan con miles o millones de nimeros de parte, por lo que el administrar todas las partes de forma individual se
vuelve una tarea ineficiente y costosa.

Justificacion

Chapman et al. (2008) presenta que entre el 20% y 60% del valor de activos de una compafiia se encuentra
en inventarios. Por tanto, es de suma importancia que las empresas adapten sistemas que ayuden con el control de
inventarios. La clasificacion de inventarios mediante técnicas de decision multicriterio ayuda a clasificar los
inventarios de acuerdo con caracteristicas particulares de cada producto. Es importante que las empresas adapten
herramientas de clasificacion para productos que tienen caracteristicas similares de forma que estos se puedan
agrupar y se puedan aplicar politicas de inventario que vayan acorde a estas caracteristicas y por tanto, se
simplifique la toma de decisiones para el control de inventarios. Los métodos clasicos de clasificacion de inventarios
generalmente evalGan una caracteristica particular del producto por lo que en muchos de los casos es necesario
combinar estas técnicas. Este trabajo presenta una propuesta mediante una herramienta de analisis multicriterio
(TOPSIS) que considera multiples atributos o caracteristicas para efectuar la clasificacion.

L El Ing. Jorge Alberto Herndndez Félix es Ingeniero Industrial por el Instituto Tecnoldgico de Los Mochis y estudiante de la Maestria en
logistica y cadena de suministro en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. jorge_ahf2@hotmail.com (autor corresponsal)
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Antecedentes
Inventarios en la cadena de suministro
Ballou (2004) describe a los inventarios como materias primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y
productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo de la cadena productiva y del proceso logistico
de una empresa. Existen diversas razones por las cuales es necesario contar con inventarios a lo largo de una cadena
de suministro, tales como: 1. Mejorar el servicio a los clientes, 2. Generar economias de escala comprando grandes
volimenes de producto, 3. Incertidumbre de la demanda.

Clasificacion de los inventarios

En la literatura, existen técnicas y métodos de clasificacion de inventarios que ayudan a mejorar la
administracion del inventario. En el cuadro 1 podemos observar algunas de estas técnicas, asi como sus principales
usos practicos. Es importante sefialar que cada una de estas técnicas evalla un aspecto particular de las
caracteristicas del producto.

Técnica Base Uso principal
Para controlar los inventarios de materias primas,
ABC Valor de la concepcion componentes y productos en proceso en el curso normal del
negocio
HML Precio unitario del material Principalmente para controlar las compras
XYz Valor de los articulos almacenados Revisar los inventarios y sus usos a intervalos programados
VED Criticidad del componente Determinar los niveles de existencias de repuestos
Patron nsum | .
FSN atrén de consumo de los Para controlar la obsolescencia
Componentes
SDE Problemas que se enfrentan en la compra Anélisis de tiempo de entrega y estrategias de compra
GOLF Fuente de material Estrategias de compras
- Estrategi isicion/retencion para articul
sOs Naturaleza de los suministros strategias de adquisicion/rete 1cion para a ticulos de
temporada como productos agricolas.

Cuadro 1. Métodos de clasificacion de inventarios.
Fuente: (Bose, 2006)

Anélisis de decision multicriterio

El andlisis de decision multicriterio (MCDM) contempla métodos que ayudan en la toma de decisiones de forma
sistematica y ordenada. Este tipo de analisis se utiliza cuando se presentan alternativas con maltiples criterios y
problemas donde es necesario determinar pesos a los criterios, orden de preferencia o cuando hay conflictos entre
los criterios.

Tzeng y Huang (2011) clasifican a los problemas MCDM en dos categorias principales: 1. Toma de decisiones
de multiples atributos (MADM) y 2. Toma de decisiones con multiples objetivos (MODM)

Este trabajo de investigacion se centra en los métodos MADM ya que el problema que se presenta esta
relacionado con la seleccion de multiples criterios. La figura 1 muestra los distintos métodos MADM encontrados en
la literatura.

Métodos

MCDM

Figura 1. Métodos de toma de decisién de multiples atributos.
Fuente: Elaboracion propia

AcapeEMia JOURNALS

Elibro con ISBN online 80
979-8-89020-008-2




Uniendo Mentes y Transformando el Mundo Fresnillo, Zacatecas, México
con la Ingenieria - AJ Fresnillo 2023 © Academia Journals 2023 20y 21 de abril, 2023

La mayoria de los métodos de toma de decision de multiples atributos poseen un alto nivel de precision y pudiera
ser utilizado para el desarrollo de esta investigacién. Sin embargo, no existe un método que sea mejor sobre otro ya
que esto depende de mdltiples factores. Widianta et al. (2018), hace una comparacion de los métodos de toma de
decisiéon de multiples atributos resultando el método TOPSIS como una de las herramientas de mayor precision.

Metodologia
La administracidn correcta de los inventarios ofrece una forma eficaz para mejorar el desempefio de la
cadena de suministro. Para lograr esto, es necesario establecer sistemas de control de inventario adecuados que
consideren las caracteristicas particulares de cada producto.

Recopilacion de informacion

El primer paso de la investigacion consiste en recopilar informacion mediante una encuesta aplicada a 30
expertos afines al area de logistica en el cual se evaltan ocho criterios para la clasificacién de inventarios y los
cuales estan relacionados a las técnicas recopiladas en el cuadro 1. Posteriormente, se califican dichos criterios en
una escala de 1 al 5, donde 1 es “muy poco relevante” y 5 es “muy relevante” con el objetivo de obtener una
jerarquizacion para ponderar los criterios. Los criterios evaluados son los siguientes: 1. Valor del inventario, 2.
Precio unitario del material, 3. Variabilidad de demanda, 4. Criticidad del componente en la operacion, 5.
Frecuencia de demanda, 6. Disponibilidad de Suministro, 7. Fuente de suministro del componente y 8. Criticidad de
suministro del componente. El siguiente paso consiste en obtener la informacién pertinente para la empresa objeto
de estudio.

Clasificacion de inventarios

Se lleva a cabo una clasificacion multicriterio por medio de la utilizacion de la herramienta TOPSIS
(Técnica de preferencias ordenadas por similitud a una solucion ideal al considerarse como una de las herramientas
que ofrece mejores resultados dentro de los métodos MADM. ElI método TOPSIS se aplica tomando como base la
metodologia propuesta por Tzeng y Huang (2011). La figura 2 proporciona un resumen de estos pasos.

Paso 1. Se identifican los Paso 2. Se construye una Paso 3. Se normalizan los Paso 4. Se determinan los
criterios a evaluar matriz de datos datos pesas de los criterios.

l

Paso 5. Se multiplican las

columnas de la matriz de

decision normalizada por
los pesos.

I

Paso 8. Se obtiene el
orden preferido de
acuerdo con la similitud
«con el PIS en orden
descendiente pars
seleccionar las mejores
alternativas.

Paso 7. 5e calcula I
separacion de PIS y NIS
entre las distintas
alternativas.

Paso 6. Se determina el
| puntoideal (PiS)y anti-
ideal (NIS).

Figura 2. Método TOPSIS adaptado de Tzeng y Huang (2011).
Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez concluido el método TOPSIS se lleva a cabo una agrupacion de acuerdo con la jerarquizacion
obtenida, donde el primer 20% de articulos se considera dentro del grupo 1 los cuales serian los de mayor
importancia, el 30% siguiente dentro del grupo 2 serian de importancia media y el 50% restante correspondiente al
grupo 3 seria de importancia baja.

Andlisis y Resultados

Resultados obtenidos en la fase de recopilacion de informacion

Los resultados obtenidos en la encuesta para la jerarquizacion de los inventarios muestran al valor del
inventario con 126 puntos, seguido por la variabilidad de demanda con 123 puntos, frecuencia de demanda con 111
puntos, criticidad del componente en la operacion con 106 puntos, precio unitario del articulo con 103 puntos,
criticidad de suministro del componente con 96 puntos, disponibilidad de suministro del componente con 87 puntos
y por dltimo la fuente de suministro con 85 puntos.
Resultados obtenidos en la fase de clasificacion de inventarios

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de acuerdo con la metodologia propuesta utilizando
como objeto de estudio una empresa del sector automotriz. La investigacion se enfoca Gnicamente en las materias
primas que utiliza la planta de manufactura dentro de su proceso de aprovisionamiento. La empresa cuenta con 939
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numeros de parte los cuales obtiene de diversos proveedores locales, nacionales y extranjeros. En el cuadro 2 se
muestran los resultados obtenidos para cada articulo.

Grupo lepot(iﬂi(:oge Inventario($/USD)
1 188 $48,396,947.03
2 282 $8,654,048.11
3 470 $9,076,892.55

Cuadro 2. Grupos de clasificacion de inventarios.
Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, para el conjunto de articulos del grupo 1 es recomendable se apliquen politicas estrictas de
control de inventarios al ser partes que se consideran de alta importancia estratégica para la empresa. Es importante
que se haga el monitoreo de forma puntual y precisa de los inventarios, contar con inventarios de seguridad con un
alto nivel de servicio y tener una base de proveedores confiables e incluso se recomienda tener mas de una fuente de
proveeduria y localizar proveedores cercanas al sitio de utilizacion. En cuanto al conjunto de articulos del grupo 2 se
recomienda tener un control medio de los inventarios pudiendo aplicar politicas flexibles de acuerdo con las
necesidades del negocio. Por Gltimo, el conjunto de articulos del grupo 3 son considerados de prioridad baja por lo
que se recomienda utilizar la menor cantidad de recursos para establecer controles administrativos.

Conclusiones

Como se ha descrito anteriormente, en la literatura existe una amplia cantidad de técnicas y métodos que ayudan
a mejorar el control de inventarios. Sin embargo, es importante resaltar que no existe una técnica “Gnica” o un
método “Unico” que se pueda aplicar para todos los casos. Es por esto por lo que es importante entender la
configuracion y necesidades particulares del negocio, asi como las caracteristicas del producto que se esta
manejando o sobre el cual se van a establecer dichas politicas de inventarios.

La utilizacion de herramientas de andlisis multicriterio para realizar la clasificacion de inventarios resulta ser
sencilla'y facil de aplicar. Ademas, la metodologia aqui presentada tiene una amplia flexibilidad de adaptacién en
caso de requerirse adoptar nuevos criterios.

Por lo tanto, podemos concluir que el estudio aqui realizado puede ayudar a las compafiias a mejorar la toma de
decisiones para la clasificacion de inventarios.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion

¢ Cuéntos afios de experiencia profesional tiene?

¢ Cuéntos afios lleva ocupando el cargo en su posicién actual?

¢ Tiene o ha tenido relacion con alguna de las siguientes areas? (Inventarios, logistica,
transporte, compras, almacenes, produccion, materiales, distribucién)?

¢Cual es su nivel de educacién?

Por favor, seleccione el tipo de industria en el cual se encuentra laborando:

¢La empresa donde labora cuenta con métodos de clasificacion de inventarios?
¢Considera que su empresa mantiene un sistema de clasificacion apropiado para gestionar
de forma efectiva sus inventarios? (Ejemplos: Clasificacion ABC, XYZ, etc.)

8. Enunaescaladel 1al5donde 1 es"Muy poco relevante” y 5 "Muy relevante". ;Qué tan
importante considera los siguientes criterios para clasificar los inventarios?

wn e

No ok
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Efectos del Hidrocarburo llegal en la Germinacion de la Cebada
(Hordeum vulgare L.)

Ing. Ana Laura Hernandez Méndez %, Dr. Juan Capulin Grande 2, Dra. Juana Lira Pérez 3, Dr. José Justo Mateo
Séanchez 4, Dra. Ma. Isabel Reyes Santamaria 5, Dr. Alfonso Suarez Islas ©

Resumen—El bioensayo comparé el comportamiento de las semillas en diluciones de hidrocarburo ilegal durante un periodo de
10 dias, con el objetivo de evaluar las alteraciones que provoca el contaminante, considerando una germinacién exitosa con la
formacion de una radicula y plimula bien definida, el analisis se realiz6 mediante un analisis estadistico de prueba de medias en el
programa SAS, observando un 100 % de germinacion a los cinco dias en la dilucién de hidrocarburo ilegal a 10 ppm, superando el
efecto del microorganismo estimulante (hongo Trichoderma spp.), o que nos permite interpretar que la especie podria metabolizar
el contaminate en exposiciones agudas, pero en exposiciones cronicas, impide la germinacion, inhibiendo uno de los procesos
fundamentales en el ciclo de la vida.

Palabras clave—Hidrocarburo ilegal, Hordeum vulgare, Germinacion, Biorremediacion, Fitorremediacion.

Introduccion

El proceso de germinacion en general, se divide en tres fases e inicia cuando la semilla se hidrata en un medio
acuoso, también llamada fase | o imbibicion, posteriormente, comienza la fase Il con un periodo de rezago en donde
las semillas latentes tienen un metabolismo activo y finalmente, la fase 111 con actividad metabdlica y movimiento de
las reservas almacenadas, si algun factor ambiental interviene fuera de los parametros en alguna de las fases, la semilla
queda latente o quiescente (Moreno-Casasola, P., 1996).

Proceso transcendental, pues en la descontaminacién de suelos las plantas terrestres son las mas empleadas
en los casos de fitorremediacion y son una alternativa para tratar superficies grandes, contaminadas por compuestos
orgénicos (Cruz, et al., 2012). Pero la germinacion de las semillas depende de su fisiologia y el medio ambiente donde
tiene que establecerse, por lo tanto, estas variables influyen en el metabolismo y crecimiento de la planta. Las semillas
constan de una cubierta llamada testa, material de almacenamiento y un embrion. En cuanto a su composicion quimica
los parametros son variables y dependen de la especie, en Hordeum vulgare el porcentaje en peso seco de proteinas
es 12 %, lipidos 3 %, carbohidratos 76 % y se localizan en el endospermo como reservas (Moreno-Casasola, P., 1996).

Una prueba para determinar el limite tolerable de exposicidn que puede penetrar en un organismo, es a través
del estudio dosis-respuesta, en toxicologia ambiental las exposiciones se clasifican con base al tiempo de exposicidn,
la crénica son una exposicion entre el 10 al 100 % del periodo de vida, la subcrénica son exposiciones menores al 10
% del ciclo de vida y la aguda es una exposicion de un solo evento, como un dia 0 menos (Pefia et al., 2007).

La tolerancia se debe a que la planta puede metabolizar los compuestos organicos y fundamentalmente, las
técnicas de biorremediacion reciclan materiales organicos separado iones inorganicos, pero para que ocurra este
proceso, se requiere; que la concentracion de oxigeno residual sea 1 ppm o superior en procesos aerdbicos, que estén
presentes nutrientes inorganicos esenciales y que el microrganismo este en contacto con los contaminantes (Castillo
et al., 2005).

En este caso, el contaminante es un petrolifero producto de la extraccion ilicita y venta clandestina, que
proviene de la refinacidn del petréleo, por lo tanto, con base a su composicion de origen se clasifica como una sustancia
inflamable y toxica que en la Ultima década provoco emergencias ambientales en diferentes estados de la Republica
mexicana, contaminando suelos agricolas y forestales con pardmetros toxicos que infieren en la salud humana, asi
como en el medioambiente (PEMEX, 2018), razén por la que se estudia, pues se ha empleado como especie
fitorremediadora de hidrocarburos totales de petroleo (Espinoza, 2021) y herbicidas (Arrarte et al., 2020).
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Metodologia
Procedimiento

Con la finalidad de evaluar los efectos del hidrocarburo ilegal en la germinacion de Hordeum vulgare L., se
disefié un bioensayo por 10 dias, con siete condiciones diferentes, incluidos: el control absoluto (agua), el control
negativo (hidrocarburo ilegal puro) y el control positivo (Trichoderma spp.).

Inicialmente, se prepararon charolas de plastico con tapa de dimensiones de 13.5 cm x 15.5 cm, con un fondo
de papel filtro de poro mediano, en las cuales, se colocaron diez semillas de cebada, escarificadas en agua (24 horas
antes), posteriormente, se plantaron en las charolas con una distribucién a marco real como un espacio de 2 cm entre
cada semilla, consecutivamente, se prepararon las diluciones sobre un litro de agua potable con 5 y 10 partes por
millén (ppm), para asi humedecer las charolas con las siete disoluciones, es importante mencionar que finalmente, las
charolas se mantuvieron en oscuridad a temperatura ambiente.

Los tratamientos se monitorearon diario para contrastar el porcentaje de germinacion, al décimo dia, se midié
la longitud de raiz y la altura de plimula con un vernier eléctrico, asi como la biomasa, la cual se pes6 en una bascula
analitica (Marin, 2020). Para concluir, se realiz6 un analisis estadistico, con una prueba de medias de las muestras (10
semillas), en Analytics Software & Solutions (SAS), para contrastar las diferencias significativas entre las variables
respuestas (Marin Vazquez, C. L., 2020).

Resultados

En la valoracion de los efectos del hidrocarburo ilegal en el proceso de germinacion de Hordeum vulgare, se
dio una temperatura promedio de 22.9 °Cy a las 72 horas se reconocieron las primeras evidencias de germinacion con
una radicula definida e incluso, pelos absorbentes,

La tasa de germinacion nos indica un rango ascendente, verificando la capacidad que tiene la especie de
tolerar el hidrocarburo ilegal en el inicio de la etapa vegetativa, consiguiendo un 100 % de germinacion a los 10 dias
lo que representa un 7.5 % de los 132 dias de su ciclo biol6gico, con una radicula y plimula bien definida bajo la
condicion dilucion de hidrocarburo ilegal a 10 ppm, superior en un 20 %, el efecto del bioestimulante Trichoderma

spp.

Tasa de germinacion

110
100 @ @ L 4 L ]
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90
80 —@— Hidrocarburo ilegal
o 70 —@— Hidrocarburo ilegal en 5 ppm
£ 60
) —@— Hidrocarburo ilegal en 10 ppm
g 50 @ L 4 @ @ @ L L J
o
e 10 —@— Trichoderma spp.
30 Trichoderma spp. en 5 ppm
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10 Trichoderma spp. en 10 ppm
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dias

Figura 1. Porcentaje de germinacion de la cebada (Hordeum vulgare) en diluciones contaminadas con hidrocarburo ilegal.

Analisis

Otras variables respuestas consideradas en el proceso de germinacién fueron; longitud de raiz, altura de
plimula y biomasa, que se analizaron con una prueba de Duncan, lo que nos permitid interpretar un mayor desarrollo
en los ambientes con diluciones de hidrocarburo ilegal y bioestimulante (Trichoderma spp.) en comparacion con el
control absoluto.
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También, se puede interpretar en el Cuadro 1., que no existe diferencias en las demas condiciones, ya que la
longitud de la radicula, la altura de la plimula y la biomasa son estadisticamente parecidas, es decir las letras iguales
no tienen diferencias significativas, excepto con el control negativo, dejando quiescentes las semillas y un 0 % de
germinacion.

) L%ﬂg}gﬂEEE ALTURA DE PLUMULA BIOMASA
TRATAMIENTO GERM('I%“C'ON v v -
DUNCAN DUNCAN DUNCAN
(mm) | ° mm) | ° (g) | °
1. Agua
(Control absoluto) 60 56 | 613 BC 9.05 | 881 DC 0.08 | 0.07 B
2. Hidrocarburo _|Iegal 0 0 0 c 0 0 D 0 0 c
(Control negativo)
3 H'dgoggm%:fga' en 50 1237 | 13.67 BA 2571 | 27.75 BA | 010|011 BA
4. H'%Osgm’“(’l‘;:ﬁ’a' en 100 2668 | 5.26 A 28.86 | 11.17 A 0.15 | 0.02 A
5. Trichoderma spp.
(1.87 g) (Control 80 9.96 | 578 B 2057 | 1192 | BAC | 0.10 | 0.06 BA
positivo)
6. Tr;)‘;hnﬂd(%rg‘gssﬁgj ens 50 823 | 874 B 1280 | 1378 | BDC | 0.08 | 0.08 B
7. Trichoderma spp. en 80 1324 | 7.88 BA 23.20 | 13.11 BA 0.12 | 0.07 BA
10 ppm (0.010 pg) ' ' ' ' ' '

Cuadro 1. Resultados obtenidos en el bioensayo a los 10 dias, las letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05).

Conclusiones
Los efectos que provoca el hidrocarburo ilegal en la germinacién de la cebada forrajera (Hordeum vulgare
L.) son estimulante e inhibitorio, dependiendo Gnicamente de la cantidad de contaminante a la que se exponen las
semillas, revelando que es una sustancia peligrosa, también, la planta muestra su tolerancia al contaminante y que en
definitiva, se podria utilizar en las técnicas finales de la biorremediacion, especificamente, en los procesos de
fitorremediacién.

Limitaciones
Considerar el equipo e insumos para hacer analisis de la biomasa para determinar si los contaminantes fueron,
mineralizados o acumulados en alguna estructura de la planta.

Recomendaciones
El tiempo de estudio se tiene que considerar para observar si el ciclo biolégico se cumple en tiempo y forma.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion “Efectos del Hidrocarburo Ilegal en el en la Germinacion de la Cebada
(Hordeum vulgare L.)”

¢ Qué efectos provoca el hidrocarburo ilegal en el proceso de germinacion?
¢El hidrocarburo ilegal inhibe la germinacién de las semillas?

¢Por qué el hidrocarburo ilegal genera ese efecto?

¢ Qué factores actlian en este efecto?

¢ QUué se puede interpretar con estos efectos?
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Determinacion de las Condiciones de Operacion de un Proceso de
Destilacion de Doble Efecto No Convencional a Nivel Piloto para la
Obtencion de Bioetanol

Gabriela Leo Avelino?, Maria Guadalupe Aguilar Uscanga?,
Javier Gomez Rodriguez?, Galo R. Urrea Garcia®, Ma. Teresa Cadenas Gonzalez?, José J. Ramos Valencia!, Carlos
B. Castarieda Castafieda®

Resumen—Se cuenta con un sistema de destilacion doble efecto no convencional para purificar bioetanol a partir de mosto
fermentado del jugo de Sorgo Dulce. Las columnas constan de platos perforados en la zona de agotamiento y tipo campana en la
zona de rectificacion. Las condiciones de operacién determinadas para cada columna son: flujo y plato de alimentacion, reflujo y
tasa de calor, evaluadas mediante un disefio de experimentos. Los resultados determinan para la columna 1 y 2 un flujo de
alimentacion de 50 — 60 L/h 'y 30 — 40 L/h, plato de alimentacion 8 y 7, Reflujo de 1.2 y 1.1 y tasa de calor de 4500W y 6000W,
respectivamente. La interaccion de las variables proporcioné una concentracion de etanol en el destilado en la Columna 1 de 60
%v/v y en la Columna 2 de 96.5 %v/v, es decir, hasta el punto azeotrdpico.

Palabras clave—Bioetanol, purificacidn, destilacion.

Introduccién
Biocombustible es un término usado para describir la biomasa bruta procesada dentro de las formas convenientes para
ser usada como combustible. El uso de biocombustibles presenta diversos beneficios en las areas ambientales,
seguridad energética y desarrollo econémico. La sustitucion del uso de combustibles fésiles por biocombustibles
reduce las emisiones de didxido de carbono, el cual estd estrechamente asociado con el cambio climético global.
Debido a sus altos valores de energia, el bioetanol es uno de los biocombustibles mas usados como oxigenante, lo que
permite una mejor oxigenacion de la gasolina y el diésel, por consiguiente, se reduce las emisiones de CO; y
compuestos aromaticos (Kaminski et al., 2008).
Las tecnologias usadas para la produccién de bioetanol se clasifican de acuerdo con la materia prima a utilizar. Los
materiales ricos en azucares simples como la cafia, melazas y sorgo dulce; los abundantes en almidon como papa,
camote y cereales usan una tecnologia de “primera generacion” (Lennartsson et al., 2014). En este caso, el costo de la
materia prima representa hasta el 80% del costo final del combustible. En el procesamiento de las materias primas
ricas en azucares, primeramente se lleva a cabo la extracciéon del jugo mediante métodos convencionales,
posteriormente es fermentado mediante levaduras del género Saccharomyces con rendimientos aproximados en
conversion de etanol entre el 6 y 12% (Partida-Sedas et al., 2016). Regularmente, el proceso de destilacién en la
obtencion de bioetanol, se lleva a cabo en un sistema de dos columnas en secuencia, la primera columna llamada
“extractiva” separa el etanol del mosto fermentado, la segunda columna llamada “recuperacion” en la cual se purifica
el solvente. Para la purificacion del bioetanol, se requiere de una alta demanda de energia en el proceso de separacion,
principalmente para superar el azeétropo formado por etanol-agua a una concentracién de (95.63 %wt etanol). La
separacion es usualmente llevada a cabo por procesos de destilacidn, (luo 2015).
La planta piloto para la produccion de bioetanol a partir de jugo de sorgo dulce, ubicada en el Instituto Tecnolégico
de Veracruz, cuenta con un equipo de destilacion, el cual es un sistema con un disefio alternativo (Figura 1) al proceso
de destilacion convencional. Este sistema en su interior contiene dos tipos de platos: platos perforados posicionados
de manera inclinada en la seccién de agotamiento y platos tipo campana en la seccion de rectificacion. El sistema de
destilacion de la planta piloto consta de dos columnas, ambas con el mismo disefio (dos tipos de platos) pero con
diferentes caracteristicas, sus especificaciones se muestran en la Tabla 1.
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Condensadores
Tabla 1. Especificaciones del sistema de destilacion
Caracteristica Columna 1 Columna 2

Altura de la columna, m 2.2 2.2

S o Diametro de la columna, cm 18 14
Numero de platos campana 10 8

Numero de platos perforados 18 35

- - Capacidad de la bomba, L/h 30-90 30-90

ﬁ Nuamero de condensadores 2 2

Seccidn de agotamiento
platos perforados
inclinados

Rebailer

Figura 1. Columna de destilacion de la
planta piloto

El flujo de alimentacion de la primera columna de destilacién proviene del producto de la fermentacion del jugo de
Sorgo dulce RB Cafiero con una composicién que oscila entre 8 — 10% v/v de etanol, el cual se encuentra almacenado
en un Tanque con capacidad de 3000 L. Mediante la bomba 1 (bomba de flujo variable) el flujo de alimentacion es
enviado al condensador 1 que forma parte de la columna de destilacién, el flujo se precalienta con los vapores de
etanol que fluyen de la zona de rectificacion, posteriormente se introduce a un plato de alimentacién (por determinar)
ubicado en la zona media de la columna. El producto destilado de la columna 1 alimentara a la columna de destilacion
2, el sistema de alimentacion es igual al descrito en la columna 1.
El sistema de destilacién no cuenta con especificaciones de operacién por parte del fabricante, por lo que se requiere
de una evaluacion que permita establecer los parametros como flujos, temperaturas y concentraciones a obtener. Por
lo que el objetivo del presente trabajo es evaluar el mejoramiento de la operacion de las dos columnas, determinando
los parametros de operacion de manera optimizada. Para esto se realizara los siguientes estudios:

> Evaluacion del flujo de alimentacion

> Evaluacién del plato de alimentacion

> Determinacion de la relacion del reflujo

> Determinacion de la tasa de calor
Cada uno de estos parametros debe operar en funcion de la concentracion del etanol en el flujo del destilado, para la
primera columna se espera una concentracion mayor al 50%v/v y en la segunda columna debera llegar hasta su punto
azeotropico 96.5% viv.

Metodologia

Evaluacion del flujo de alimentacion

Para evaluar la variacion del flujo de alimentacion, en cada columna se encuentra instalada una bomba dosificadora
marca Milton Roy que opera mediante pulsaciones, el flujo de alimentacion que se evaluara se encuentra en un rango
entre 20 - 80 L/h, del cual se haran incrementos de 10 L/h para cada columna.
Determinacion de la tasa de reflujo

Las variaciones en la tasa del reflujo en cada una de las columnas se realizan con la valvula tipo compuerta instalada
a la salida del condensador. Debido a que el reflujo influye en la concentracién del destilado, el reflujo real se
determinaré al obtener la concentracion del destilado més alta. Se tomara como punto de partida la tasa de reflujo que
nos proporcione el simulador Aspen Plus al realizar una simulacion de un sistema de destilacion convencional con
caracteristicas cercanas al sistema propuesto.
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Determinacion de la tasa de calor

El flujo a destilar se vaporiza en el reboiler de la columna mediante su fuente de calentamiento, una resistencia.
Para determinar la resistencia adecuada se cuenta con tres equipos de diferentes capacidades: 3000, 4500 y 6000 W,
por lo que se realizaran pruebas con cada una de ellas en las dos columnas.
Disefio de experimentos para la determinacion de parametros
Debido a la interaccion de cada una de las variables a determinar se empleara un disefio de experimentos donde se
involucra el plato de alimentacion, el flujo de alimentacion, la tasa de reflujo y la tasa de calor para cada una de las
columnas. Se usara un disefio de experimentos 22 + 1 punto central.
Para la columna 1 se realizaran los experimentos presentados en la Tabla 2 para cada plato de alimentacion y para la
columna 2 se realizaron los siguientes experimentos presentados en la Tabla 3.

Tabla 2 Disefio de experimento 22 + 1 punto central para la Columnal
Flujo de Relacion de Flujo de destilado, Flujo del
w24 alimentacjién L/h reflujo 1ESE 618 BT, 1 : Xp * fondjo, X8

1 55 1.1 3000 -- -

2 65 1.1 3000 -- --

3 55 1.3 3000 -- -

4 65 1.3 3000 -- -

5 55 11 6000 -- -

6 65 1.1 6000 -- -

7 55 1.3 6000 -- --

8 65 1.3 6000 -- -

9 60 1.2 4500 -- --

Tabla 3 Disefio de experimento 22 + 1 punto central para la Columna 2
#Exp _ Flujo_qe Relacié_n de Tasa de calor, F!ujo de Flujo del*fondo

) alimentacion, L/h reflujo W destilado Xo* Xs

1 20 0.8 3000 -- --

2 30 0.8 3000 -- --

3 20 1.0 3000 -- --

4 30 1.0 3000 -- --

5 20 0.8 6000 -- --

6 30 0.8 6000 -- --

7 20 1.0 6000 -- --

8 30 1.0 6000 -- --

9 25 0.9 4500 -- --

Resultados

Se evalud la puesta en marcha de dos columnas de destilacion instaladas en la planta piloto de bioetanol. El flujo de
alimentacidn para la Columna de destilacion 1 fue el mosto fermentado del jugo de sorgo dulce con una concentracion
entre 8 — 10% de etanol (Partida-Sedas et al., 2016), para la Columna 2 el flujo de alimentacion fue el producto del
destilado de la Columna 1.

Anélisis del Flujo de alimentacion

Se realizaron pruebas preliminares en las dos columnas de destilacion de la planta piloto para determinar un flujo de
alimentacidn aproximado, ya que el rango que proporciona la bomba dosificadora esta entre 20 — 80 L/h. Las pruebas
se hicieron a partir de 30 L/h aumentandolo gradualmente observando el comportamiento de la columna y
monitoreando los flujos del destilado y del fondo. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4 y 5 para la
columna 1y la columna 2, respectivamente.

Tabla 4. Resultados de la variacion en el flujo de alimentacién Columna 1

Flujo, L/h Concentracion de Etanol, Xp Observaciones
30 0.5 El flujo del destilado es de 4.73 kg/h
40 0.5 El flujo del destilado es de 6.39 kg/h
45 0.5 El flujo del destilado es de 7.57 kg/h
50 0.5 El flujo del destilado es de 8.5 kg/h
55 0.47 El flujo del destilado es de 9.3 kg/h
60 0.47 El flujo del destilado es de 9.94 kg/h
65 0.45 El flujo del destilado es de 10.6 kg/h con tendencia
a desestabilizarse el sistema
70 - Se presenta inundacion en la columna
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Tabla 5. Resultados de la variacion del flujo de alimentacién columna 2

Flujo, L/h Concentracion de Etanol, Xp Observaciones

30 0.965 El flujo del destilado es de 7.1 kg/h

40 0.96 El flujo del destilado es de 8.28 kg/h

45 0.95 El flujo del destilado es de 9.7 kg/h

50 0.94 El flujo del destilado es de 10.8 kg/h
El flujo del destilado es de 11.5 kg/h con

55 0.94 . L :
tendencia a desestabilizar el sistema

Para la columna 1 el flujo de alimentacion adecuado se encuentra entre 50 — 60 L/h y para la columna 2 entre 30 — 40
L/h asegurando altas concentraciones de etanol y una operacion estable.

Andlisis del plato de alimentacion

Se evalud la localizacidn del plato de alimentacidn para la columna 1, para lo que se eligieron los platos 6, 7,8y 9y
para la columna 2 los platos 5, 6, 7 y 8. El plato de alimentacion influye directamente en la concentracion del flujo del
destilado, en las Tablas 6 y 7 se presentan los resultados preliminares de los platos evaluados en la columna 1y 2
respectivamente.

Tabla 6. Evaluacion del plato de alimentacién columna 1

Plato de alimentacion Concentracion en el destilado, Xp
6 0.35-0.40
7 0.50
8 0.55-0.60
9 0.60 - 0.65

El plato de la alimentacion en la columna 1 6ptimo puede encontrarse entre el plato 8 0 9, en esta prueba se alcanz6
la concentracion mas alta en el producto del destilado con Xp = 0.65.
Tabla 7 Evaluacion del plato de alimentacion columna 2

Plato de alimentacion Concentracion en el destilado, Xp
5 0.93
6 0.95
7 0.965
8 0.965

El plato de alimentacion en la columna 2 adecuado se encuentra entre el plato 7 u 8, alcanzando una concentracion de
etanol Xp=0.965 en el flujo del destilado. Al finalizar las pruebas preliminares se realiz6 un disefio de experimentos
23+1, donde se considerd el flujo y plato de alimentacion, la relacion de reflujo y la tasa de calor para el estudio de las
dos columnas de destilacién. Los resultados se presentan a continuacion.

Tabla 8. Resultados del disefio de experimentos columna 1

3000 55 1.1 0.45 0.02
8 3000 65 1.1 0.40 0.04
3000 55 1.3 0.30 0.03
3000 65 1.3 0.30 0.05
3000 55 1.1 0.35 0.03
9 3000 65 1.1 0.30 0.05
3000 55 1.3 0.35 0.03
3000 65 1.3 0.30 0.05
6000 55 1.1 0.55 0.05
8 6000 65 1.1 0.40 -
6000 55 1.3 0.50 0.05
6000 65 1.3 - -
6000 55 1.1 0.60 0.02
9 6000 65 1.1 - -
6000 55 1.3 0.55 0.03
6000 65 1.3 - -
8 4500 60 1.2 0.65 0.02
9 4500 60 1.2 0.60 0.02
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Tabla 9. Resultados del disefio de experimentos columna 2

Fresnillo, Zacatecas, México
20y 21 de abril, 2023

Tasa de calor, Flujo de Relacion de

# Plato W alimentacion, L/h reflujo A A
3000 20 0.8 0.85 0.20

7 3000 30 0.8 0.80 0.25
3000 20 1.0 0.87 0.20

3000 30 1.0 0.82 0.23

3000 20 0.8 0.82 0.20

8 3000 30 0.8 0.75 0.23
3000 20 1.0 0.85 0.22

3000 30 1.0 0.80 0.22

6000 20 0.8 0.94 0.02

7 6000 30 0.8 0.92 0.02
6000 20 1.0 0.965 0.02

6000 30 1.0 0.92 0.05

6000 20 0.8 0.93 0.02

8 6000 30 0.8 0.90 0.05
6000 20 1.0 0.94 0.03

6000 30 1.0 0.92 0.04

7 4500 25 0.9 0.96 0.02
8 4500 25 0.9 0.95 0.04

Las variables de operacion para la columna 1y 2, de acuerdo con los resultados anteriores se resumen en la Tabla 10
Tabla 10 Resultados de los pardmetros de operacion

Parametros de operacion Columna 1 Columna 2
Flujo de alimentacion 50 L/h 20 L/h
Relacién de reflujo 1.2 1.0
Plato de alimentacion 8 7

Tasa de calor 4500 W 6000W
Temperatura de operacion 97°C 80°C
Flujo del destilado, kg/h 18.147 7.101
Concentracion destilado, Xo 0.6 0.965
Flujo del fondo, kg/h 21.303 8.679
Concentracion del fondo, Xs Xg=0.02 Xg=10.02

Analisis

La interaccién de las variables de operacién en las columnas de destilacion: Flujo de alimentacidn, relacion de reflujo,
plato de alimentacion y la tasa de calor, proporcionaron una composicién del etanol en el destilado (Xp) de 60 % v/v
y 96.5 % v/v para la columna 1 y 2 respectivamente, comportamientos similares presentados en columnas azeotropicas
estudiadas por Marriaga, (2009) para mezclas de etanol — agua, donde obtuvo en su columna 1 una Xp de 50.7 % v/v
y en la columna 2 de 94.3 %v/v y en la configuracion descrita por Dias et al., (2013) para la destilacién convencional
del jugo de cafia de azucar, donde se obtiene una concentracion de etanol en la Columna 1 del 50% v/v y en la Columna
2 de 93.5%v/v aproximadamente. En la literatura cominmente se estudia el proceso de destilacion para soluciones
etanol — agua mediante simulaciones (Batista et al., 2012; Lopez-Plaza et al., 2014; Yang et al., 2012) sin embargo se
encontraron pocas referencias de estudios usando mezclas reales de vinos fermentados (Bessa et al., 2012; Dias et al.,
2011; Palacios-Bereche et al., 2015). No se encontraron estudios sobre la fermentacion de jugo de sorgo dulce en
columnas de destilacion no convencionales, por lo que el aporte de este objetivo es la determinacién de parametros de
operacion de una columna con dos dispositivos de equilibrio distintos para la purificacién del mosto fermentado del
Sorgo dulce a nivel planta piloto, el cual presentd caracteristicas competentes al ser comparado con otras
configuraciones.
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Conclusiones

La configuracion implementada en la columna de destilacién evaluada, la cual consta de dos diferentes tipos de platos
cumple con su funcién de contrarrestar la acumulacién de la biomasa formada por levaduras fermentativas, las cuales
regularmente disminuyen la eficiencia en la transferencia de masa en una columna de destilacién convencional. Los
resultados obtenidos referente a la determinacién de los pardmetros de operacion optimizados de las dos columnas:
relacion de la tasa de reflujo, tasa de calor requerida y plato de alimentacién de manera interactiva, permitieron
determinar la capacidad de purificacion del etanol en cada una de ellas, los resultados fueron los esperados ya que
estos se asemejan al comportamiento de la destilacion de la mezcla agua — etanol, los cuales fueron comprobados
mediante simulacidn. Se recomienda continuar con el estudio de las columnas de destilacion implementando sistemas
de control automatizado y sistemas de energias renovables que permita una reduccion del consumo de energético.
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Diseio de una Prétesis de Dos Grados de Libertad para
Miembro Superior Humano Utilizando Sensores Mioeléctricos
y Control Difuso

Celso Aram Lucero Ramirez?, Dr. David Luviano Cruz?,
Mec. Diana Yaziel Ortiz Mufioz®, Francesco José Garcia Luna®, Luz Angélica Garcia Villalba®,

Resumen—La pérdida de un miembro superior humano a causa de sufrir un accidente laboral o automovilistico puede ser un gran
obstaculo en la vida diaria. Por lo tanto, el desarrollo de proétesis de extremidades superiores ha sido una necesidad importante en
la medicina. La prétesis de dos grados de libertad para el miembro superior humano es una tecnologia emergente que utiliza
sensores mioeléctricos y control difuso para mejorar la calidad de vida de las personas amputadas. La prétesis permite un control
preciso y eficiente del movimiento de la extremidad mediante la deteccion de sefiales eléctricas producidas por los musculos del
usuario y la aplicacién de técnicas de control difuso para interpretar esas sefiales y convertirlas en movimientos de la protesis. El
proyecto describe los pasos necesarios para disefiar una protesis de dos grados de libertad utilizando sensores mioeléctricos y
control difuso con el objetivo de proporcionar a los pacientes amputados una herramienta eficaz y confiable para la realizacién de
actividades cotidianas.

Palabras clave—Sensores EMG, Control difuso, Protesis, Mioelectrica.

Introduccién
Las protesis de dos grados de libertad para miembro superior humano son dispositivos que permiten a las
personas con amputaciones recuperar la capacidad de realizar actividades cotidianas. Estas protesis utilizan sensores
mioeléctricos para detectar sefiales eléctricas generadas por los musculos del cuerpo y control difuso para traducir
esas sefiales en movimientos de posicion. Este enfoque innovador aprovecha la tecnologia moderna para mejorar la
calidad de vida de las personas con amputaciones, proporcionando una solucién mas eficaz y natural para reemplazar
las funciones de una extremidad perdida.
Metodologia
Procedimiento
En este proyecto se realiz6 una protesis de dos grados de libertad para miembro superior humano
utilizando sensores mioelectricos y control difuso. El objetivo fue Disefiar un algoritmo utilizando sensores
mioelectricos y un control difuso para el control de una prdtesis de miembro superior humano.

Se utiliz6 un cddigo creado para la obtencion de los datos, este codigo es un programa de Arduino que utiliza un
sensor de electromiografia (EMG) para obtener las lecturas eléctricas del brazo. Definiendo los pines del sensor
EMG. Luego, se aplicé un filtro pasa banda y una amplificacion a la sefial del sensor EMG para reducir el ruido y
mejorar la precision.

Se extrajeron las sefiales eléctricas generadas por las contracciones musculares de un brazo sano para controlar
estas sefiales a través de un controlador difuso el cual traducira las sefiales mioelectricas en movimientos de posicion
para la protesis. El controlador difuso funciona gracias a 7 reglas difusas:

1. Si E es PL, entonces CONTROL es PL

2.Si Ees NL, CONTROL es NL

3.Si, EesZy DE es N, entonces CONTROL es NM
4.SiEesZyDE esP, entonces CONTROL es PM
5.Si E es Z, entonces CONTROL es Z

6. Si E es NM, entonces CONTROL es NM

7. Si E es PM, CONTROL es PM.
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Funcién de membresia del Cambio en el error (DE) Funcidn de membresia del error (E)
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Figura 1. Disefio de las funciones de membresia del controlador difuso.

Para el error (E) como entrada y el control como salida, aqui NL significa Negativo Grande, NM significa
negativo medio, Z significa cero, PM significa positivo medio y PL significa positivo grande. Para el error delta
(DE) como entrada, aqui N significa negativo y P significa positivo. Las funciones de membrecia para los dos
parametros de entrada y el parametro de salida se muestran en la Fig.1

La protesis se disefio por medio de un simulador 3D en el cual se simulara la orientacién y posicién de una
articulacién dada por las sefiales mioelectricas extraidas. Las limitaciones de este proyecto son que la prétesis solo
podra realizar el movimiento de flexion y extension debido a que incluir més movimientos haria que el sistema fuera
mas complejo, lo que requeriria un algoritmo diferente para calcular las posiciones de la protesis.

Cabe destacar que, aunque la protesis solo puede realizar el movimiento de flexidn y extension, este proyecto
sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos en prétesis de miembro superior humano utilizando
sensores mioeléctricos y control difuso.

Referencias bibliogréaficas

Los autores del trabajo (control-una-protesis-mioelectrica-de-brazo-por-medio-de-logica-difusa) implementan
un algoritmo difuso con reglas si y Entonces, para distinguir y clasificar por etapas los movimientos del miembro
superior humano en el cual se esta hablando de una mufieca, por otro lado (Marcela & Zuleta) investigaron un
algoritmo de clasificacion basado en sefiales EMG de superficie de alto rendimiento basado en Idgica difusa para
prétesis multifuncionales de miembros superiores. Los autores (Andrés, Pinzon, & Mendoza) Hablan sobre una
implementacidn, de una protesis para control de mano en base a la descripcion de los &ngulos de la mano, dedos y
mufieca, por medio de sefiales EMG del antebrazo. Los autores (Arduino-based embedded system for myoelectric
hand prostheses, 2020) desarrollo un sistema mioelectrico de bajo costo por medio del programa Arduino,
implementandose dos algoritmos de control, un controlador directo y un controlador abstracto Con el objetivo de
maximizar su disponibilidad en diferentes proyectos.
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Figura 2. Disefio de una protesis.

Resultados

Durante la simulacion del sistema se pudo observar algunas variaciones esto debido a las diferentes
exposiciones tanto del ruido como del mismo sistema lo que provocaba un aumento en las lecturas de los sensores
provocando que el control se volviera mas robusto y tardara mas tiempo en llegar a estabilizar el sistema, los valores
obtenidos en la salida del sistema mostraban ser precisos puesto que uno de los principales objetivos era el controlar
el movimiento de una articulacién por medio de las sefiales EMG. Cabe resaltar que solamente se logré controlar una
articulacién debido ala complejidad del sistema, la articulacion expuesta mostro un cambio en su posicién inicial (0
grados) a una nueva trayectoria y posicion de 50 grados provocando que ahora la orientacién y posicion de la protesis
cambiara de lugar, pero dentro del mismo marco de trabajo. El controlador difuso se encarg6 de estabilizar el sistema
en base al error y el cambio en el error en el que se estaba produciendo, permitiendo que la salida del sistema alcanzara
un valor muy cercano al valor deseado de 50 grados.

Ademas, el proceso que sigue la sefial de referencia hasta la transformacion de la sefial de radianes a una
sefial angular fue muy variante esto debido a que los sensores EMG detectaban una lectura por segundo por lo que el
controlador buscaba estabilizar el sistema de acuerdo con la sefial de referencia leida por segundo. Posteriormente la
visualizacion de la prétesis por medio de simscape multibody pudo facilitar la interpretacion del sistema ya que al
obtener una lectura y después de pasar por la transformacion a &ngulo podiamos a preciar la trayectoria por la que la
articulacion tendria que moverse desde su posicion inicial.

< Exp nsamblaje

Mechanics Explorer-EnsamblajeAgarrandoHerramienta

' EnsamblajeAgarrandoHerramienta
%7 Subsystem

IO T [010] 1@ 1x -} |Time 0

Figura 3. Simulacion de la prétesis exportada a través de simscape multibody.

Es importante destacar que la estabilizacién del sistema se logra gracias al controlador difuso, que toma en
cuenta tanto el error como la variacién del error para generar la sefial de control necesaria para ajustar el angulo del
servomotor. Esta técnica de control difuso es muy Util en sistemas en los que las condiciones de operacién pueden
variar y no se dispone de un modelo matematico preciso del sistema. En el caso especifico de esta simulacion, se
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logré estabilizar el angulo del servomotor en un valor muy cercano al valor deseado, lo que demuestra la efectividad
del controlador difuso implementado.

Figura 4. Diagrama de blogues creado en simulink.

Analisis

Se describe la simulacién de un sistema de control difuso en un modelo de Simulink, donde se utiliza una
sefial de referencia para controlar un servomotor. En la figura 4 El controlador difuso se encarga de estabilizar el
sistema en base al error y el cambio en el error que se esta produciendo, permitiendo que la salida del sistema
alcance un valor muy cercano al valor deseado en grados. Ademas, se menciona el proceso que sigue la sefial de
referencia hasta la transformacion de la sefial de radianes a una sefial angular que se envia al osciloscopio para
visualizar la referencia y la salida del sistema. Finalmente, se muestra la grafica del error del sistema, donde se
puede observar como el sistema disminuye el error después de la entrada para acercarse lo mas posible a cero.

Se utilizo un sistema de control difuso para interpretar las sefiales eléctricas generadas por los musculos del
usuario y convertirlas en movimientos de la protesis. Para ello, se utiliz6 un diagrama de blogues en el que se lee la
lectura de los sensores y se convierte la sefial de voltaje a angular, para luego multiplicarla por pi/180 y obtener la
sefial en radianes. Esta sefial se utiliza para calcular el error entre la referencia y la salida del sistema, y se obtiene
otra sefial de radianes que entra a la planta del servomotor. Finalmente, la sefial se transformé de nuevo a una sefial
angular y se envio a la salida del sistema, que controla la posicion de la prétesis. Todo esto se realizo utilizando el
software SimScape Multibody, que permite ajustar parametros como el torque, el &ngulo, la posicién y la orientacion
de la protesis mediante matrices de rotacion creadas a partir de las juntas y eslabones de la prétesis. Cabe resaltar
que las funciones dentro de este software son de gran ayuda, dentro de los aspectos de la articulacion y juntas
creadas se pudo configurar los parametros de torque, posicién, orientacion, entrada e incluso el numero de
actuadores y sensores que requiera el sistema, para este caso en particular se modificd el parametro de torque y de
posicién, el primero para brindarle la forma de controlar el &ngulo de rotacién de la articulacién seleccionada por
medio de sus matrices homogéneas ya antes calculadas automéaticamente por el software, con esto se puede ajustar y
configurar el pardmetro deseado para una mejor representacion de la protesis, ya que lo que hace es calcular por
medio del vector de torque la traslacion con respecto al punto de coordenadas deseado. Y el segundo se utilizo para
configurar la orientacion a un marco de referencia inicial (0).

Conclusiones

Los resultados obtenidos de esta investigacion nos arrojan varios puntos importantes como es el hecho de
que el sistema implementado para el control de los movimientos de la prétesis puede varias segun la colocacién de
los electrodos debido a la diferente lectura eléctrica que tiene cada brazo humano por ello se debe de trabajar en la
parte de programacion del algoritmo para poder establecer un estandar para todos aquellos que necesiten probar y
obtener sefiales eléctricas emitidas por los musculos, otra recomendacion seria el hecho de usar algun tipo de
convertidor y amplificador de sefiales electromiografias para ahorrar alguno de los pasos utilizados en esta
investigacion como fue el hecho de amplificar y filtrar la sefial EMG. Cabe mencionar que el resultado de la
simulacidn es algo complejo de explicar debido a que en un punto, ciertos calculos eran demasiado pequefios para el
sistema lo que ocasionaba que la simulacion no representara los calculos debido a la complejidad.
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Por otro lado esta investigacién proporciona una gran utilidad para todos aquellos que Ileven el estudio y el deseo
de entender cémo funciona la electromiografia, los sistemas mecatronicos aplicados en la vida cotidiana y los
sistemas de control para sistemas complejos. También da otra alternativa para resolver el planteamiento del
problema de la investigacion el cual es satisfacer la escasez de prétesis en el pais debido a la perdida de miembros
superiores causada por accidentes laborales o automovilisticos.

Limitaciones

Hubo ciertas limitaciones importantes que es necesario mencionar. En primer lugar, la prétesis que se desarrollé
solo permitié dos movimientos: flexion y extensién. Ademas, la protesis esta dirigida exclusivamente a personas que
han perdido o amputado un antebrazo y mano humana, lo que limita su publico objetivo. El control de la protesis
dependeré de la colocacidn de los sensores, lo que significa que puede haber problemas si no se colocan
correctamente. Por Gltimo, es importante destacar que el disefio de la protesis se implementara solo de forma
simulada y aun no se ha creado un prototipo fisico, por lo que su rendimiento no ha sido evaluado en un entorno
real. Es importante tener en cuenta estas limitaciones para entender las capacidades y limitaciones de la protesis en
desarrollo.

Recomendaciones

Las recomendaciones a futuro mencionadas son muy importantes para mejorar la efectividad de la prétesis
y su adaptacion a las necesidades de las personas. Una de las recomendaciones es la realizacion de pruebas en
situaciones reales utilizando una prétesis disefiada y la implementacién de un método para representar los resultados
de manera mas eficiente. El uso de un amplificador de sefial fisico podria mejorar la precisién y el filtrado de las
sefiales EMG. También se sugiere utilizar mas herramientas y accesorios para mejorar el disefio del circuito.
Ademas, se menciona que el sistema de control y el algoritmo pueden ser modificados para aumentar la eficiencia de
la prétesis. Otro método que podria utilizarse para amplificar y filtrar las sefiales EMG es el método de la suma
cuadréatica de promedios. Estas recomendaciones son valiosas para mejorar la funcionalidad de la prétesis y
proporcionar una mejor calidad de vida a las personas que la necesitan.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion

Estas son algunas de las preguntas que se utilizaron para la obtencion de informacidn sobre el tema expuesto:

1. ¢Que son las sefiales EMG?

2. ¢Qué métodos se utilizan para el filtro y amplificacion de las sefiales EMG?

3. ¢Qué es un sistema de control difuso?

4. ¢Como se controla la posicién de un motor?

5. ¢Como se conecta un sensor EMG?

6. ¢Qué tipo de protesis existen para miembro superior humano?

7. ¢Como exportar una simulacién a diagramas de bloques?

8. ¢Para quéy como se utiliza Simscape Multibody?
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Remocion de Color y Turbiedad con Asclepias curassavica y Justicia
comata l. lam en Humedales Artificiales de Flujo Subsuperficial

M.1.B.Q Anel Magafia Flores', Dr. Gaspar Lopez Ocafia 2, MIPA. Santiago Palma Avalos®

Resumen— En este estudio se evaluaron las especies vegetales Asclepias curassavica y Justicia comata . lam, para evaluar la
remocion de turbiedad y color (parametros de control del proceso), en humedales experimentales de flujo subsuperficial (HAFS),
con dimensiones de 2.5 m de largo x 1.2 m de ancho x 1 m de alto con tirante operativo de 0.5 m. Se trabaj6 con 9 HA, tres testigos,
tres con A. curassavica y tres con J. comata (HAFS-T, HAFL A cur, HAFS-J com), tratando agua residual doméstica con un gasto
de 200 L/dia por cada uno de los tiramientos. Se encontr6 eficiencias de remocion por debajo del 50% en cada uno de los
tratamientos. Estas especies son 6ptimas para recubrimiento vegetal y coadyuvantes de la reduccion de temperatura en la superficie
del humedal.

Palabras clave— Color, turbiedad, humedal artificial de flujo libre, Aguas residuales.

Introduccion

EL uso de humedales artificiales ha ganado popularidad, por lo que se ha intensificado su uso, lo que hace cada
vez mas necesarias las investigaciones y sobre sus procesos y disefios y todo lo relacionado a ellos, (Vymazal, J.,
Zhao, Y., & Mander, U., 2021). Ya que la eficiencia de los humedales artificiales depende de un conjunto de
parametros tales como, microorganismos, vegetacion, carga hidraulica y los medios de soportes utilizados, entre otros,
(Parde et al 2021), una de las areas que requiere mayor investigacion es la busqueda de especies propias de cada region
climéatica (Pérez, 2022) e identificar el potencial de fitorremediacién de aguas residuales (Ldpez et al., 2018). Por lo
anterior expuesto en esta investigacion esta dirigida a dos especies vegetales Asclepias curassavica y Justicia comata
I. lam.que de acuerdo a la CONABIO (2016) son consideradas nativas del sureste de México y son consideradas como
malezas por la poblacidn local, pues se encuentran dentro de los humedales artificiales en esta zonas, siendo intrusas
en el humedal, por lo que se considera importarte evaluar una afectacion de estas al comportamiento de humedal, o
si en su caso s6lo podrian usarse como recubrimiento vegetal en la superficie de los subsuperficiales.

Descripcion del Método
Area de estudio

Este trabajo fue llevado en la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), Division Académica de Ciencias
Biol6gicas (DACBIoI), las aguas tratadas fueron, aguas domesticas procedentes de las actividades del que hacer diario
de la divisién, en este caso aguas con baja carga orgénica, debido medidas de prevencion de Covid-19.

Unidades experimentales.

Se utilizando las unidades experimentales de la planta piloto propuesta y desarrolladas por Ldpez et al., (2014).
Contando con 9 reactores de flujo Subsuperficial (HAFS), 3 con especie Asclepias curassavica, 3 con Justicia comata
L. lam, y 3 més testigos (sin especie) llenados previamente con grava de rio ¥ a 50 cm como tirante operativo.

Colecta y siembra de especie.

La colecta de la especie se llevo a cabo en las inmediaciones de la division de ciencias biologias (DACBiIol);
17°59°27.90” N, 92°58°26.19” O y 17°59°27.99” N, 92°58°26.19” O, ya que estas plantas crecen abundantemente en
esta zona (nativa), se sembraron en el medio de soporte a una profundidad de 25 cm, siendo colocadas las plantas de
manera triangular conforme al método tres bolillos, recomendado por Garcia et al., (2019).

Disefio experimental

Se empled un disefio aleatorio de un factor: HA con 2 niveles Asclepias curassavica y Justicia comata L. lam.
(Cuadro 1) Analizando como variables dependientes como: el pH, la temperatura, el color aparente y la turbiedad del
agua residual y residual tratada. Todos tratamientos fueron alimentados de un mismo afluente de agua residual

1 La MCIBQ. Anel Magafia Flores es Estudiante de Doctorado en Ciencias en Ecologia y Manejo de Sistemas Tropicales, Profesora del Instituto
Tecnoldgico de Villahermosa. E-mail:anelmfl@gmail.com

2| Dr. Gaspar Lopez Ocafia es profesor-investigador de tiempo completo en la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, México. E-mail:
ocanagl77@hotmail.com.

3 MIPA. Santiago Palma Avalos es profesor-del Colegio de Bachilleres de Tabasco, Plantel No. 14, de Jalpa de Méndez, Tabasco, México. E-
mail: spalmita@hotmail.com.
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(carcamo) y mismas condiciones de operacion.

Sustrato Factor Nivel
SUBSUPERFICIAL Asclepias curassavica
SUBSUPERFICIAL Justicia comata L. lam

Cuadro 1. Disefio experimental

Grava heterogénea de %

Los tratamientos evaluados correspondieron a lo siguiente: Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial con
Asclepias curassavica (HAFL-A cur), Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial con Justicia comata L. lam (HAFS-
J com) y Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial sin especie (HAFS-T). Se empled un andlisis de varianza de
Kruskal — Wallis para datos no paramétricos y un contraste de medianas W de Mann — Witney para determinar
diferencias estadisticamente significativas., y un ANOVA con contraste de medias de Fisher con LSD con contraste
multiple de rangos para los datos paramétricos, Todos los andlisis estadisticos se realizaron empleando el software
STAGRAPHICS CENTURION™ v 18.0 con un nivel de significancia de a=0.05. Los valores obtenidos se reportan
como media + desviacion estandar para los datos paramétricos y mediana + rango intercuartil para los no paramétricos.
Letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos. El acomodo en planta se puede observar

en la figura 1.
HAFS-J com _‘ HAFS-T G' ‘ HAFS— A cur Ij_
HAFS-T _‘ HAFS— A cur _* HAFS-J com l_
Y —
HAFS- ] com Q_ —‘ HAFS-T ﬁ_

HAFS— A cur
SIMBOLOGIA -
TC: Tanque de control

HAFS-J com: Humedal artificial flujo subsuperficial con vegetacidon Justicia comata I. lam
HAFS-A cur : Humedal artificial flujo subsuperficial con vegetacion Asclepias curassavica
HAFS-T: Humedal artificial flujo subsuperficial testigo

=  Agua residual

= Agua tratada

Figura 1. Acomodo en planta de los HA con Asclepias curassavica y Justicia comata L. lam.

i

Caracterizacion del agua

El muestreo se realizo de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-2021, Se caracterizo el agua residual a la salida la
cisterna (tanque de control) y a la salida de los humedales, Se determinaron los parametros de control: Temperatura,
Turbiedad, Color, potencial de hidrégeno (pH), mediante los métodos SM 2550, SM 2130 B, APHA 2120, SM 9040
B respectivamente. Para el célculo de temperatura, y pH se utilizo el multiparamétrico HANNA Waterproof Tester
modelo HI 98129, el color se estim6 con un fotometro LaMotte SMART3 y la turbidez se determind con un
turbidimetro HANNA HI 98703. con el fin de evaluar la eficiencia de remocién de contaminantes para las descargas
de aguas y que cumpla con los LMP como lo refiere la NOM-001-SEMARNAT- 2021.

Célculo de la eficiencia de remocion

La eficiencia de remocion del color aparente y la turbiedad de cada tratamiento se calcul6 con base a la Ecuacion 1
(Garcia et al., 2019).

Eficiencia de remocion (%) = ce—cs ce x 100 (Ecuacion 1)
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Comentarios Finales
Resumen de resultados
En la tabla 2 se puede observar que no hay cambios aparentes de ninguno de los pardmetros citados en los
tratamientos, y solo hubo solo existio un pequefio aumento significativo de color en HAFS-A cur, que puede deberse
a la degradacion de las flores ya que la plantas estaban en ciclo de floracién, sin embargo, todos los tratamientos
presentaron efecto positivo con respeto al agua inicial.

. . TC HAFS-J com HAFS-A cur HAFS-T
Parametro Unidades
+ DE X + DE X + DE X DE
pH UpH 7.6 0.6 75 0.1 7.4 0.19 7.8 0.1
T °C 28.5 1.0 28.1 0.5 27.9 1.17 28.5 1.4
Color Cu 2425 223 146.0 34.5 211.0 83.4 136.0 66
Turbiedad UTN 6.15 47 2.7 0.7 3.7 2.5 2.4 0.6

Cuadro 2. Promedio (xDE) de contaminantes en HA con A. curassavica y J. comata L. lam. (N=42)

Reduccion del pH

El pH del agua en el tanque de control fue de 7.64+ 0.67. La prueba de Fisher para el contraste de medias indicd
que existen diferencias altamente significas (p<0.05) entre el HAFS-T y los y los HA con vegetacion, evaluados con
un 95% de confianza. El valor medio més alto se encontré en HAFS-T, con 7.89 + 0.15, seguido de HAFS-J com con
un valor medio de 7.52 £ 0.17, el valor medio mas bajo se encontr6 en el HAFS-A cur con 7.48 + 0.19 (Figura 2)
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Figura 2 Valores medios * desviacién estandar de pH en HA con Asclepias curassavica y Justicia comata L.
lam. Letras diferentes indican diferencias (p<0.05) con un nivel de confianza del 95%. (N:60).

Reduccion de la temperatura

La temperatura del agua en el tanque de control fue de 28.56°C + 1.07. La prueba de Fisher para el contraste de
medias indicd que no existen diferencias entre los tratamientos, evaluados con un 95% de confianza. El valor medio
mas alto se encontr6 en HAFS-T, con 28.54 + 1.47, seguido de HAFS-J com con un valor medio de 28.19 + 0.50, el
valor medio mas bajo se encontr6 en el HAFS-A cur con 27.9 + 1.36 (Figura 3)
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Figura 3. Valores medios + desviacion estandar de temperatura en HA con Asclepias curassavica y Justicia
comata L. lam. Letras diferentes indican diferencias (p<0.05) con un nivel de confianza del 95%. (N=60).

Reduccion del color aparente
El color aparente del agua en el tanque de control fue de 242.5 + 233. La prueba de Kruskal-Wallis para el
contraste de medianas indicé que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05) con un 95% de confianza
(Figura 4). El valor mediano mas bajo de color aparente se encontré en el HAFS-T de 136 + 66 seguido del HAFS-J
com con 146 + 34.5 encontrandose el valor mas alto en el HAFS-A cur con 211 + 136.
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Figura 4. Valores medianos + rango intercuartil de color aparente en HA con Asclepias curassavica y Justicia
comata L. lam.. Letras diferentes indican diferencias (p<0.05) con un nivel de confianza del 95%. (N=60).

Reduccion de la turbiedad

La turbiedad del agua en el tanque de control fue de 6.15 + 4.75 La prueba de Kruskal-Wallis para el contraste de
medianas indico que no existen diferencias estadisticas entre tratamientos con un 95% de confianza (Figura 5). El
valor mediano mas bajo de turbiedad se encontr6 en el HAFS-T de 2.4 £0.66 seguido del HAFS-J com con 2.75 +
2.7 encontrandose el valor més alto en el HAFS-A curcon 3.7 + 2.5
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Figura 5. Valores medianos + rango intercuartil de turbiedad HA con Asclepias curassavica y Justicia comata L.
lam.. Letras diferentes indican diferencias (p<0.05) con un nivel de confianza del 95%. (N=60).

Eficiencias de remocion

En el cuadro 3 se puede observar que los tratamientos testigos obtienen las mayores eficiencias de remocion, lo
que evidencia el trabajo del medio, sin embargos estos resultados se pueden ver alterados por varios factores, uno de
ellos es el proceso natural de floracion de las especies, aunado que en el momento del monitoreo, las plantas aun no
cubrian el 100% de la superficie del reactor, y la baja carga organica que representa el agua residual, por estas razon
y por qué las plantas continian creciendo en el reactor, se continuara con el monitoreo de la especie.
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Pardmetro HAFS-T HAFS-Jcom  HAFL-A cur
pH (UpH) -6.1 -1 -0.7
Temperatura (°C) 0.1 13 2.7
Color (UC) 46.9 40.7 11.3
Turbiedad (UNT) 58.4 40.7 35.2

Cuadro 3. Eficiencia de remocién promedio (%) de contaminantes en los HA.

Conclusiones

Estos resultados muestran que Asclepias curassavica Y Justicia comata I. lam. No tienen afecto significativo sobre
las variables evaluadas, siendo menor la remocién de contaminantes que el Testigo, sin embargo, es de suma
importancia evaluar todas las variables caracteristicas del comportamiento de los humedales para llegar a una
conclusion tan severa, sin embargo, con estos resultados y al ser las dos plantas de crecimiento rapido estas plantas se
pueden tomar en cuenta como recubrimiento térmico vegetal, en lugares donde la intensidad luminica y calorifica sea
elevada.

Recomendaciones

Los interesados en seguir la investigacion podrian centrarse, en la adaptacion de las especies mencionadas a un
sitio con agua residual de mayor carga organica, o usarla al conjunto con especies que no soporten carga luminica 'y
cal6rica excesiva, ademas se recomienda evaluar variables como DQO y acumulacién de metales pesados.
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Riesgos Fisicos para los Operados de Maquinas de Corte de Carne

Angel Josué Mendiola Castillo, Yadir Alejandro Estrada Ibarra, Juan Antonio Acosta Rios, Ely Alejandro Cérdoba
Delgado, Jeremy Macias Castro, Diego Sebastian Villegas Mireles, Ma. Martha Rincon Escobedo

Resumen: Existen accidentes en el sector de productos carnicos con herramientas de corte ocasionando desde pérdida de
sensibilidad hasta la de alguna extremidad superior del operador.
¢ Como alertar el riesgo de dafio en extremidades del operador en el sector carnico ocasionados por herramientas de corte?

Palabras clave: Seguridad industrial, Accidentes laborales, NOM secretaria de seguridad y salud en el trabajo.

Introduccién

El proyecto busca un avance en el sector carnico, trabajando con las distintas variables que podriamos
desarrollar a base de la seguridad, normas de secretaria de seguridad y salud en el trabajo, ingenieria.

Algunas de las principales variables a trabajar son las normas de la secretaria de seguridad y salud en el
trabajo que son: NOM-194-SSA1-2002, NOM-194-SSA1-2004, NOM-213-SSA1-2018 para comprender las “reglas”
de trabajo en el area, también se trabajara con variables abiertas de la ingenieria, incluyendo lo que son los materiales
que se emplearan.

Dentro de seguridad industrial se busca un extremo cuidado tanto como con los trabajadores y la maquinaria
utilizada debido a que es un sector donde se debe incluir bastante el sector de salubridad, ya que se esta hablando del
area de procesamiento de alimentos, cuyos alimentos terminan en boca de las familias.

El uso de Maquinas para tal actividad se difiere su ubicacion como “Sala de maquinas” debido a que es
necesario dedicar un espacio solo para esta actividad, por unos cuantos factores que pueden llegar a generar un riesgo
e incluso por practicidad de trabajo.

Se puede decir que hay una pequefia variedad de puntos a tratar para el cuidado del producto y también del
personal de trabajo, y estos mismos en combinacion. Con esto aplicamos la salubridad de los productos cérnicos y la
salud de los trabajadores. Algunos de estos puntos se dividen en el “cuidado del producto” y el “cuidado de personal”.
Dentro del “cuidado del producto” encontramos las medidas de: la disposicion en materia de higiene, mantener la
higiene del personal como debe de ser, dar uso de guantes impermeables, en dado caso de alguna cortadura existente
en las extremidades superiores del trabajador que se exponga al producto debe usarse una proteccidn correcta.
Continuando con los apartados mencionados, dentro de las medidas de “cuidado del personal” encontramos: el cuidado
en el area de manejo de herramientas de corte, sea con motorizada o no, prohibido el uso de celulares para evitar
distracciones, uso de lentes de seguridad, el uso correcto de las maquinas. Estas son unas de las reglas existentes para
llevar un control correcto de la seguridad industrial en este sector.

Las normas que estan encargadas de asegurar que se cumplan los protocolos de prevencién de accidentes
laborales dentro de las empresas que se dediquen al sector de procesamiento de alimentos carnicos. Estas leyes son de
importancia que se lleven a cabo debido a que claramente buscan la proteccion de los trabajadores, evitando asi
posibles accidentes Laborales, estas son las normas que pertenecen exclusivamente al sector carnico con las que se
trabajara.

De acuerdo con la NOM: NOM-213-SSA1-2002, Productos y servicios. Productos carnicos procesados.
Especificaciones sanitarias. Métodos de prueba. La NOM-213-SSA1-2004, Especificaciones sanitarias en los
establecimientos dedicados al sacrificio y faenados animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio.
Especificaciones sanitarias de productos. NOM-213-SSA1-2018, Productos y servicios. Productos cérnicos
procesados y los establecimientos dedicados a su proceso. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de
prueba.

Los accidentes laborales son aquellos sucesos no planificados que ocurren durante el trabajo, causando dafio
a la salud o integridad fisica del trabajador. Estos pueden ser causados por diversos factores, como la falta de
capacitacion o entrenamiento, la falta de medidas de seguridad, el incumplimiento de las normas y reglamentos, la
falta de supervision, el uso inadecuado de equipos 0 herramientas, entre otros.

Los accidentes laborales pueden tener consecuencias graves para el trabajador afectado, como lesiones,
enfermedades, discapacidad o incluso la muerte. Ademas, estos sucesos pueden tener un impacto negativo en la
productividad y la economia de la empresa, aumentando los costos de indemnizacién y reduciendo la eficiencia
laboral.

Aparte de las lesiones fisicas, los accidentes laborales también pueden tener un impacto en la salud mental
del trabajador, como el estrés postraumatico o la ansiedad, especialmente si el suceso fue de gran impacto o si las
consecuencias son graves.
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Metodologia

El método experimental puro se utilizo para evaluar el rendimiento y eficacia del sistema RGB y del sistema
de frenado instantaneo, y asi determinar si estos cumplen con los objetivos previstos y garantizan la seguridad de los
trabajadores.

También se le dio uso al método descriptivo seria Gtil para describir en detalle el proceso de implementacion
del sistema y su integracion con las normas de la secretaria de seguridad y salud en el trabajo. Esto permitira a entender
mejor cdmo se estan aplicando las normas y cdmo el sistema tecnoldgico contribuye a mejorar el cumplimiento de
estas.

Se establecio la experimentaciéon como método de investigacion con objetivo de responder a nuestro
planteamiento del problema. A continuacion, se presentan explicativamente las caracteristicas, variables
independientes e independientes a considerar dentro del entorno de un procesador de alimentos carnicos.

Las variables independientes modificadas seran el color de los guantes del operador y la distancia entre las
manos y la sierra de corte respectivamente. Nuestro objetivo es detener el proceso de la maquina en caso de
aproximarse un objeto de color especifico. El objeto en cuestion serd un guante, de color morado.

Para detectar proximidad se empleard un sensor de color RGB, este sensor detecta y codifica los
colores situados frente a él en un cédigo RGB. Realizando una analogia en relacién a la tecnologia de pantallas verdes;
se decidié emplear guantes de colores fuertes con el propdsito de permanecer facilmente detectables a ojos del sensor
RGB. Todo lo dicho viene de la mano con una programacién en IDE Arduino; dentro del cddigo se establecen los
rangos del sensor y se experimenta con un motor sin nada acoplado a su eje -para evitar accidentes, ya con la correcta
asignacion de variables se procede a acoplar la sierra al motor y a observar el comportamiento del sistema.

En cuanto a la validez del documento, se podria decir que tiene una validez interna, ya que se describe
claramente el método utilizado para evaluar el rendimiento y eficacia de los sistemas RGB y de frenado instantaneo,
lo que asegura que los resultados obtenidos son validos en relacion con las hipdtesis planteadas. Ademas, el uso del
método descriptivo para describir el proceso de implementacion del sistema y su integracion con las normas que
trabajaremos permiten una mayor comprension de como se estan aplicando las normas y cdmo el sistema tecnoldgico
contribuye a mejorar el cumplimiento de estas. Por lo tanto, se puede decir que el documento tiene validez interna.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la validez externa del documento puede verse comprometida
si los resultados obtenidos en la evaluacion de los sistemas RGB y de frenado instantdneo no son generalizables a
otros contextos o poblaciones.

En el anterior, se describe un avance tecnoldgico en el sector carnico que involucra la implementacion de un
sistema RGB y un sistema de frenado instantaneo para garantizar la seguridad de los trabajadores. Para investigar
sobre este avance, se pueden utilizar diferentes tipos de investigacién, pero en este caso, se destacan dos tipos
especificos: la investigacion experimental y la investigacion descriptiva.

Este proyecto se puede definir como un “Sistema de seguridad de frenado para sierras de carniceria” debido
a que se disefid una forma de detener la sierra y el motor para evitar algun accidente laboral. Para poder detectar en
qué momento debe activarse este sistema, lo principal de para lograr que funcione este proyecto es un sistema que
trabaja mediante la deteccidn de un sensor RGB programable, con la habilidad de detectar cada uno de los colores
utilizando las funciones correctas para que no existan errores.

El sistema fue planteado y disefiado en dos distintas fases para mayor eficiencia, de las cuales cada una
conlleva partes, variables y trabajos diferentes.

Para la primera fase se obtendra informacion del sensor RGB es la deteccion de colores de los guantes que
use el operador encargado de la sierra, este mismo sensor debera detectar la distancia a la que se encuentren los guantes
de la sierra, esta medida “x” es de importancia ya que de aqui se determinara si se debera parar la sierra y el motor o
no en caso de prevencion por el bien del operador. No se puede considerar una variable de tal magnitud como si fuera
algo minimo, debido a que esta es la que ayudara a que evite el accidente o que no se haga el paro total de una manera
accidental.

Continuando con la primera fase del sistema se programara un interruptor inteligente con la habilidad de
hacer el apagado del sistema y asi no causar dafios permanentes o a largo plazo en el motor de la sierra.

La segunda fase consiste en que en este sistema de frenado se implementa un servomotor en area de la
cortadora de la sierra capaz de mover la pieza de angulo y asi anular el movimiento de la cortadora y a su vez un
accidente laboral. En lo mencionado anteriormente se presenta la variable de la primera ley de newton que habla sobre
el principio de la inercia, esta “establece que un cuerpo no modifica su estado de reposo o de movimiento si no se
aplica ninguna fuerza sobre él”. Por esta razdn se aplicard una fuerza para anular el movimiento de la inercia.
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Resultados

Figura 1 Base de la polea, Fuente: Propia

Lo que se muestra en la figura 1 es la base donde se encuentra el angulo con el que trabajara para asi deslizarse
y de igual manera detener el movimiento rotatorio de la polea de la sierra cortadora de clase.

Figura 2 Base con polea, Fuente: propia
De acuerdo con la figura 2, se logra observar lo que viene siendo la polea y la base ensambladas, mientras
que en la parte central se encuentra una barra cilindrica que es la encargada del movimiento rotatorio de las poleas y
el &ngulo en conjunto.

Figura 1 Esamble dngulos, Fuente: Propia

Lo que muestra la figura 3 es donde se ubican las dos piezas que tienen diferentes angulos, una de estas piezas
es la que tiene la capacidad de deslizarse y la otra es la que va unida sobre la polea donde va la sierra cortadora de
carne. Aqui se toma en cuenta que el movimiento del angulo de la pieza que se encuentra del lado izquierdo de la
imagen sera de acuerdo con el movimiento rotatorio de la otra, mientras que la pieza que se encuentra del lado derecho
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permanecera en estado inmdvil, solo tendré que realizar un deslizamiento hacia la pieza que esta unida a la polea que
esta ubicada en la parte donde esta la sierra.

Figura 4 Mecanismo Embonado, Fuente: Propia

Como se menciond estos dos dngulos embonaran entre si, la figura 4 muestra como es que ambas piezas con
&ngulos deben de conectar para asi detener el movimiento de la polea, deteniendo asi todo el sistema en un mismo
paro total. La gran ventaja que se obtiene de este mismo arquetipo es que sera de igual manera satisfactoria por dos
razones, la primera es prevenir a tiempo un accidente laboral, guiado de la seguridad industrial y las normas
mencionadas anteriormente, y la segunda es que se protege el sistema de la sierra, ya que como nuestro sistema no
estard junto o adherido al motor no tendra ninguna consecuencia a largo plazo, de igual manera aqui se da uso al
término de la “seguridad industrial”.

Conclusiones

En conclusién, esta investigacion destaca la necesidad de implementar sistemas de seguridad en la industria
carnica para prevenir accidentes laborales y muestra el disefio de un sistema de seguridad de frenado para sierras de
carniceria que utiliza un sensor RGB y un servomotor para detener la sierra en caso de necesidad. Aunque se necesitan
pruebas adicionales en un entorno de produccion real y otros factores externos pueden afectar la deteccion del sensor
RGB, los resultados preliminares son prometedores y justifican futuras investigaciones para mejorar y expandir el
sistema de seguridad disefiado. Este sistema tiene el potencial de mejorar significativamente la seguridad de los
trabajadores en la industria carnica y destaca la importancia de implementar medidas de seguridad en este sector.
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Tendencias Surcoreanas vs Cultura Corporativa desde la Generacion
Centennials

Abigail Morales Luna', Samantha Karina Aldana Roque?, Deniss Elvira Reyes Puentes®, Itzel Esmeralda Valenzuela
Adame*, Dra. Ma. Martha Rincon Escobedo®.

Resumen—La generacion centennials han sufrido cambios derivados de esta época moderna, tal y como el autor zygmunt bauman
lo explica, plantedndonos la siguiente pregunta: ;Qué impacto tienen las tendencias surcoreanas, la modernidad y la cultura
organizacional en los jovenes a la hora de elegir un empleo? El disefio de la investigacion es no experimental transeccional
descriptiva donde se recolectan datos en Ginico momento, se trabajan con una muestra probabilistica aleatoria simple de estudiantes
centennials del TecNM laguna, teniendo como resultados que el 59.8% si conoce las tendencias surcoreanas pero el 40.2% se deja
influenciar por los beneficios a la hora de elegir empleo en lugar de dejarse guiar por la modernidad; esperdbamos obtener como
resultado que las tendencias ganaran sobre el resto de las opciones y aunque los jovenes las conocian ellos no se dejaban influenciar
por ellas para elegir su lugar de trabajo.

Palabras claves— tendencias surcoreanas, cultura corporativa, modernidad, generacion centennials.

Introduccién

La modernidad es un proceso de cambios, es un paso a la creacion de algo nuevo o la evolucién de lo que
existe y avanza presentando mejoras y cambios dentro del sistema que se establece; debido a esa evolucién pueden
llegar a considerarse de una manera amplia histéricamente; esto tiene relacidn con los antecedentes debido a que de
ello van surgiendo nuevas cosas o incluso bien considerarse para ir cambiando dia a dia asi actualizando a las nuevas
generaciones a pensar de maneras distintas e incitarlos a explorar los nuevos horizontes.

De acuerdo con Zygmunt Bauman (2003) la modernidad liquida, da inicio a la investigacion; haciendo que
se vea a esta como algo que esté en un constante cambio, algo de lo cual puede llegar a tenerse diversas variaciones y
surgir algo completamente diferente conforme se va evolucionando, esto llega a influir en la perspectiva de las
personas y un claro ejemplo de este fendbmeno que podemos ver y que Bauman menciona son las tendencias que justo
ahora son tan populares y mas atn entre los jovenes de la generacién centennials.

Esta investigacion toma en especifico las tendencias surcoreanas, las cuales son bastante populares a dia de
hoy en la actualidad justo a lo que ahora podemos considerar como modernidad, estas tendencias se han dado a conocer
mas que nada por el género musical originario de corea del sur, conocido como “kpop” del cual sobresalen grupos
musicales como BTS y BlackPink, siendo estos dos los mas populares, ambos han sido reconocidos por la revista time
la cual es una de las publicaciones mas importantes e influyentes en el mundo, esta retrata en su portada a las personas
mas relevantes del momento; aln asi esta gran popularidad de las tendencias surcoreanas no solo termina con su
famoso género musical, también se extiende a grandes rasgos en los kdramas o programas de entretenimiento
televisivo, la moda e incluso el aspecto fisico de sus pobladores.

De acuerdo con lvan Lavin (2020) la generacién centennials tiene otro tipo de intereses comparados con el
de otras generaciones, dicha generacion se inclina mas hacia la curiosidad, tomando un camino que va siguiendo las
redes sociales, sus tendencias e incluso a sus artistas preferidos, esta generacion tiene una vision pesimista sobre el
futuro y tiende a tener una aspiracién salarial moderada; por ello quisimos relacionar ambos temas de manera que
podamos resolver la interrogativa principal a resolver de esta investigacion.

Segun Mariano Ortega (2015) las dimensiones del comportamiento y la cultura organizacional son un
enfoque totalmente diferente, mientras que la cultura corporativa permanece como algo fijo el comportamiento va
cambiando conforme la generacion de la que se habla, en este caso la de los centennials, quien deja que la modernidad
influya en su vida e incluso tome parte importante en su forma de actuar o decidir sobre algo, pero en el ambito
empresarial simplemente no se pueden resolver estos asuntos involucrdndose de manera personal emociones y
sentimientos, la cultura corporativa de una empresa no puede estar en constante cambio, esta se establece y se vuelve
dificil cambiarla, se adquiere como un modelo tradicional en el que se mantienen fijas sus normativas y sus valores.
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Metodologia
Procedimiento

El disefio considerado para esta investigacion fue el no experimental transeccional descriptiva ya que fue el
tipo de disefio que mas se apeg0 a satisfacer las necesidades de esta investigacion, de esta forma se lograron recolectar
los datos requeridos para la investigacidon los cuales fueron recogidos dentro de un momento Unico, en el que se trabajé
Gnicamente con una muestra probabilistica aleatoria simple de cien estudiantes pertenecientes a la generacion
centennials dentro del Instituto Tecnolégico Nacional De México Campus La Laguna.

A través de este método los responsables de la investigacién trabajaron en conjunto para asi obtener una
muestra bastante variada tomando como guia y referencia cada una de las carreras dentro de esta institucion, es decir,
se considerd a cada una de las especialidades dentro del TecNM, encuestando a diez de cada tantos haciéndoles
responder preguntas relacionadas con el impacto de las tendencias surcoreanas, la modernidad y la cultura
organizacional encaminadas a la hora de elegir un empleo, tomando estas cuatro variables ejes con un total de 23
atributos que miden de manera especifica las variables antes mencionadas, para a través de los resultados desarrollar
y llevar a cabo la presente investigacion.

Dado que se uso este disefio no experimental la investigacién se implemento evitando la manipulacion de las
variables independientes, es decir, sin tener el fin de afectar y manipular el resto de las variables, simplemente hubo
una observacion del registro y proceso de dichos datos; por parte del tipo transeccional toma lugar dado que abarca
varios grupos de personas e indicadores involucrando diversas comunidades, situaciones y eventos, ademas de que
como ya se menciono esta se aplicé en un Unico momento, caracteristica principal de este disefio.

Referencias bibliogréficas

Disefio no experimental transeccional por Sampieri, R. H., Collado, C. F., Lucio, P. B., Valencia, S. M., &
Torres, C. P. M. (2014).

Resultados

Fig. 1.1 Conocimiento de las tendencias surcoreanas.
Fuente: Creacién propia

En la Fig 1.1 se muestra que en la encuesta que se les presento a los estudiantes, se arroj6 un resultado del
60.2% dijo que si conocia alguna tendencia coreana mientras que un 39.8% no las conocia., esto fue para darnos un
indice del conocimiento que tenia cada uno de ellos sobre las tendencias coreanas, ya sea que la conocieran por masica,
artistas, influencers, skinkare, series, peliculas, algunos pocos por empresas, noticias, costumbre, su cultura o las
ofertas de trabajo y habitos profesionales que ellos tienen.

= Cultural = Entretenimiento Laboral Turistico = Gastronémico

Fig. 2.1Lo llamativo de corea del sur para los jovenes.
Fuente: creacion propia
Tal y como se observa en la Fig. 2.1 un 26% le llama mas la atencion corea del sur por su culturay a un 25%
les llama la atencidn por el entretenimiento; viendo esto podemos saber que les gusta mas en lo cultural y
entretenimiento sin embargo en el aspecto labora también tenemos un 23% que no estd nada mal para saber que
algunos jovenes encuestados les llama la atencién lo relacionado con la cultura corporativa.
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* Mucho
s Poco

* Nada

Me daria igual, lo harfa solo en caso de que se presente la
oportunidad

Fig. 3.1 que tanto quisieran trabajar los jévenes en una empresa
surcoreana.
Fuente: creacién propia

En la Fig. 3.1 el porcentaje mas alto que podemos encontrar en la gréfica es que la mayoria de los encuestados
trabajarian en una empresa coreana solo si se les presenta la oportunidad, un 35% si les gustaria trabajar mucho en
una empresa coreana, teniendo asi una cifra considerable para ver que algunos de los jovenes mexicanos buscarian
trabajar con personas con diferente cultura a la de ellos, aceptando asi sus reglas que son diferentes a las empresas
mexicanas, testimoniando que México es un pais rico en culturas y que su gente es abierta a la diversidad cultural.

=lala =Yura =Pefioles =« Hyosung = JohnDeere = Caterpillar - Samsung

Fig. 4.1 las empresas en las que les gustaria trabajar a los jovenes
centennials
Fuente: creacién propia
En la Fig.4.1 se muestran las opciones que tenian los jévenes del TecNM y con ello las empresas mas
populares entre los jovenes a la hora de elegir un empleo, dandonos como resultado que un 7.8% se iria a trabajar en
LALA, un 4.9% trabajaria en la empresa Yura, el 19.4% de los encuestados se iria a trabajar a pefioles, un 4.8%
trabajaria en Hyosung, con un maximo de 26.2% se iria a John Deere, 7.8% trabajaria en Caterpillar y por ultimo un
21.4% trabajaria para Samsung. Estas son las preferencias de los jovenes centennials que cursan actualmente una
ingenieria.
= Por el reconocimiento de la empresa
= Porlas prestaciones

= Por los valores y la practica que dicha empresa tiene

Por las tendencias que la empresa decide usar a su
favor

Fig. 5.1 la razdn por la que los jovenes quieren trabajar en dichas empresas.
Fuente: creacion propia

La Fig. 5.1 muestra que los estudiantes del TecNM prefieren con un 48.5% el reconocimiento de la empresa,
un 16.5% Por las prestaciones, el 20.4% Por los valores y la practica que dicha empresa tiene, y por dltimo un 13.6%
para las tendencias que la empresa decide usar a su favor; de acuerdo a estos resultados nos percatamos que la
generacion centennials igual que las generaciones pasadas es importante los sueldos, prestaciones, condiciones
laborales y el prestigio de la empresa mas que las tendencias a la hora de elegir donde trabajar.
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= Ambiente de Trabajo

= Los valores de la empresa
Beneficios
Las tendencias que usa

» Amistades

® La apariencia de tus compafieros

u Prestigio

Fig. 6.1 Influencias para los jévenes al elegir un trabajo.
Fuente: creacion propia.

En la Fig. 6.1 representada con una grafica nos muestra unos interesantes resultados ya que el 40% de los
estudiantes encuestados comentan que ellos se dejarian influenciar por los beneficios que les ofrezcan al momento de
elegir el lugar de trabajo, con un 31% le sigue el ambiente laboral, con un 14% los valores de la empresa, un 5% el
prestigio, con un 4% las tendencias y finalmente con un 3% las amistades al igual que las apariencias de sus
compafieros; estos resultados se relacionan con lo que el autor zygmunt bauman expresa en su libro modernidad liquida
respecto que los jovenes se acoplan conforme a su conveniencia ya que como se muestra la mayoria se deja influenciar
por sus beneficios e intereses personales. “Devastacion emocional y mental de muchos jovenes que entran ahora al
mercado de trabajo y sienten que no son bienvenidos”

Andlisis

El analisis de dichos resultados toma lugar indicando que mas de la mitad de los encuestados conocen al
menos alguna tendencia de corea del sur, sin embargo, estos no dejan que la modernidad de las tendencias influyan a
la hora de relacionarse o involucrase asi mismos en un aspecto profesional laboral, es decir, la mayoria de los
estudiantes dentro del TecNM toman en cuenta otro tipo de factores para unirse a una empresa, ya sean estos
econémicos 0 no pero apuntan mas hacia el reconocimiento de la empresa.

Aunque los resultados de esto se esperaba podrian ser favorables en este punto para las tendencias coreanas
la verdad es que no fue asi, pues simplemente con las empresas que mas eligieron para trabajar se comprobo6 lo
contrario, es decir, las empresas coreanas no tenian mayor presencia dentro de nuestra region y las tendencias coreanas
que los jovenes conocian no fueron suficientes para influir demasiado en sus vidas a tal punto de que investigaran el
campo laboral de corea del sur aqui en México y la regién, como eleccion de oferta laboral, sin embargo, lo antes
mencionado si tienen peso al momento de socializar, de interactuar con los diferentes grupos de amigos y la eleccién
propia como: un corte de cabello, un grupo musical, pero ain en los centennials no va mas alla.

Fueron cuatro empresas con los mayores porcentajes, destacando entre ellas: John deere, Samsung, Pefioles
y lala. Siendo la primera americana, la segunda de origen coreano y las otras dos mexicanas, las opciones son
totalmente variadas pues aunque en su mayoria la investigacion estd centrada a corea del sur, el fin de esto era
demostrar ese contraste, probando asi que la presencia de las corporaciones coreanas aln son débiles entre los jovenes
centennials del TecNM Campus La Laguna que se encuentra ubicado en la region de Torreén Coahuila, pues de tres
opciones de empresas coreanas que se colocaron como parte de las respuestas solo una de ellas logré sobresalir entre
el resto de las opciones.

Si bien los jovenes centennials se guian por algo mas superficial en comparacion a lo que otras generaciones
seguramente eligen, estos han salido del paradigma que se cree naturalmente de que estos suelen perseguir las
tendencias, es decir, no es que estas estén escazas 0 no tengan presencia, sin embargo no son el factor dominante para
elegir, en este caso para seleccionar un empleo en primer lugar estos jévenes estudiantes se han guiado mas por el
reconocimiento y después por los valores, la préctica, las prestaciones y beneficios que dichas empresas podrian llegar
a traerles, las tendencias quedan como cuarto y Gltimo lugar.

Finalizando asi con este analisis que demuestra que la presencia que hay de las tendencias coreanas en los
jévenes del Instituto Tecnoldgico Nacional De México Campus La Laguna no influyen a la hora de elegir empleo, si
bien muestran que la generacién centennials puede ser un poco méas superficial al resto, no llegan a este punto de
dejarse guiar de esa forma cuando se ven involucrados en un ambiente laboral, pues apuntan mas a las expectativas
de quienes les rodean.

Conclusiones
En conclusion, la recoleccion de estos datos ha demostrado que la teoria que se tenia acerca de que los jovenes
hoy en dia se dejaban guiar mas por las tendencias resulto errénea, al menos dentro de esta muestra probabilistica que
hemos tomado para analizar, ya que los jovenes estudiantes de esta generacidn realmente todavia siguen pensando y
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guiandose por cosas relacionadas con lo que les puede ofrecer la organizacion y el beneficio que conlleva para ellos
el trabajar en dichas empresas.

Se esperaba tener como resultado favorable las tendencias coreanas, es decir, que los jovenes se dejaran guiar
por ellas, pero termind siendo contradictorio yendo en contra incluso de lo que los autores mencionaban por separado,
aln hay esa esperanza de futuro que las generaciones pasadas pueden considerar cdmo exitoso y beneficioso dentro
de esta sociedad cambiante, la modernidad aiin no ha cambiado del todo estos principios que fueron establecidos por
nuestros antecesores, siendo algo con gran firmeza que no es facil de cambiar dado que es un sistema establecido por
la sociedad en el que influye el mercado y la economia de todos los paises.

Limitaciones

Al momento de pensar en las limitaciones del trabajo la principal podria ser la informacion y los autores
escasos que hay sobre el tema de las tendencias surcoreanas, al ser una moda de la actualidad que apenas va ganando
camino todavia no se encuentran muchos autores que centren sus investigaciones para hablar de ello, por lo que es
dificil encontrar informacién que se centre en el tema y de ahi nuestra dificultad para poder profundizar mas en ello 'y
usar dicha informacidn a nuestro favor utilizandola para indagar en el tema de nuestro interés que lo involucraba, fue
complicado encontrar en que autores nos apoyariamos, que informacion dentro de cada libro nos seria Gtil y por ende
fue tardado llevar a cabo la investigacion.

Ademas de las circunstancias en las que nos encontrdbamos al ser estudiantes de la misma institucion,
contdbamos con mas responsabilidades entonces debiamos ponernos de acuerdo y organizar muy bien nuestros
tiempos con el resto para asi poder cubrir cada detalle de la investigacion, muchas veces el tiempo se veia limitado
por lo que debiamos trabajar bajo presion haciendo que cometamos ligeros errores que afortunadamente siempre
logrdbamos detectar y corregir gracias a ella quien nos asesor6 en todo momento.

Recomendaciones

A quienes se interesen en continuar esta investigacion recomendamos enfoquen la investigacion a variables
en las que puedan encontrar abundante informacion, es decir, quizas lo ideal sea ampliar mas las variables y no
delimitar tanto en una sola region, creo que eso fue nuestra mayor limitante, pero aun asi fue emocionante probar y
tenerlo como reto. También podrian probar incluir otras generaciones para hacer mayor contraste, pensamos que el
campo de esto podria ser ain mas extenso y sacar a varios de nosotros de los paradigmas a los cuales nos limitamos a
pensar, puede ser un poco complicado recabar informacién pero es un tema de interés para muchos jovenes e incluso
adultos que buscan comprender a las nuevas generaciones.
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Apéndice

¢Cual de las siguientes carreras estas cursando dentro del Tecnolégico Nacional de México Campus La

Laguna?

¢Conoces alguna tendencia de corea del sur?

¢En cual de las siguientes empresas te gustaria trabajar?

¢Por qué decidiste elegir dicha empresa en tu respuesta a la pregunta anterior?

¢Qué tanto te gustaria trabajar en una empresa surcoreana?

¢ Te gustaria o estarias dispuesto a aprender el idioma coreano?

¢En qué aspecto te llamaria méas la atencion corea del sur?

¢Como crees que seria la comunicacién entre coreanos y mexicanos? ;Por qué?

¢Alguna vez has tenido contacto con algln surcoreano? ¢;De qué manera?

0. ¢Conoces tu lo que es el kpop? Si es asi, ¢ Te gusta?

11. ;Sabes acerca del kbeauty? ;Qué es lo que conoces de esta tendencia popular surcoreana?

12. Enmarca o menciona en la opcién de otros los grupos musicales que conoces o de los que hayas
escuchado hablar.

13. Del 1 al 10 ;Qué tanto te gustan los programas de entretenimiento de corea del sur?

14. ;De cuales de estos influencers surcoreanos has escuchado?

15. ¢Por cudl de las siguientes opciones te dejarias influenciar mas a la hora de elegir tu lugar de trabajo?

16. ¢Qué diferencias consideras que hay entre las empresas regionales y las surcoreanas?

17. ¢Consideras importante conocer todo esto de la cultura corporativa para trabajar en una empresa coreana o
crees que esta bien solo con conocer sus tendencias?

=

BOONOA~WN
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18. Del 1 al 10 ;Cuanto crees se te dificultaria trabajar con surcoreanos?

19. (Cudl de los siguientes valores organizacionales asocias mas como parte de una cultura organizacional
coreana?

20. ldentifica, ¢Cudl de los siguientes valores organizacionales de corea del sur crees que estan alineados a tu
persona?

21. Corea del sur es uno de los lugares en los que el ambiente laboral se vuelve bastante exigente, esto debido a
que tienen un modelo muy sistematizado en el que todo debe salir "perfecto” debido a la cultura
organizacional que manejan todos tienden a trabajar constantemente bajo presion. Del 1 al 10 ;Qué tanto te
gusta trabajar bajo presién?

22. Teniendo en cuenta el dato en la pregunta pasada ¢Qué tanto soportarias trabajar bajo presion sin que eso
llegué a afectar tu salud mental o fisica?

23. Del 1 al 10 ;Qué tanto recomendarias la cultura corporativa surcoreana a otras personas?

Link De La Encuesta:

https://docs.google.com/forms/d/1kvilntu8SRdo_cdbX93gzvg_NAbWIOBfgRVAjlsdalk/prefill
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La Implementacion de la Tecnologia y la Programacion para Mejorar la
Calidad de Vida de Personas que Padecen alguna Discapacidad Visual

1.S.C. Juan Manuel Mora Valdéz?, M.C. Naela Guadalupe Garcia Altamirano?, Naila Yunuen Mora Garcia® Bremia
Guadalupe Torres Diaz*

Resumen— Las personas que padecen alguna discapacidad visual tienen dificultades para trasladarse fuera de entornos por ellos
conocidos; el caminar por una calle con gente u obstaculos, puede generarles dificultades. Lo anterior indica la necesidad de buscar
una solucion que les brinde autonomia y calidad de vida. Este proyecto tiene como finalidad disefiar un prototipo funcional de gorra
inteligente que ayude a las personas con discapacidad visual a desplazarse de manera segura, generando alertas ante la presencia
de objetos, cuenta con un sistema que indica la cercania de objetos en su recorrido. Se ensamblo un circuito, el cual contiene un
microcontrolador ARDUINO NANO, que es una pequefia placa que posee una memoria que se programa mediante cddigo, un
sensor de ultrasonido que hace el proceso de deteccion de los objetos, personas, etc., y un interruptor que le permitira mantenerlo
apagado cuando la persona invidente no lo esté usando. Este proyecto se presenta como prototipo debido a que las necesidades de
los invidentes son distintas y se implementaran adecuaciones para cada persona y afiadir funciones que pueden ser de beneficio
para todas las personas con discapacidad visual.

Palabras clave—Tecnologia, Discapacidad, Visual, CapWalk.

Introduccion

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Discapacidad es: Cualquier restriccion o
carencia (resultado de una deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad en la misma forma o grado que se
considera normal para un ser humano. Se refiere a actividades complejas e integradas que se esperan de las personas
o del cuerpo en conjunto, como pueden ser las representadas por tareas, aptitudes y conductas. (SALUD, 2022) Ahora
bien, la discapacidad visual es la carencia, disminucion o defectos de la visién. La mayor problematica que presentan
las personas con esta discapacidad radica en su movilidad y desplazamiento, debido a que tanto en los espacios abiertos
como cerrados existen un sin nimero de barreras u obstaculos. Por este motivo, estas personas recuren a herramientas
que faciliten este proceso de la vida diaria como un bastdn, puesto que es de facil acceso por su economia y simple
manejo. Sin embargo, esta herramienta presenta desventajas al no reconocer obstaculos y no da una ubicacién
geoespacial del lugar donde se encuentra la persona; agregado a esto el uso de un baston limita la maniobrabilidad a
una sola mano. Debido a estas dificultades se pretende desarrollar un modelo funcional de una gorra inteligente
(CapWalk), que sea adecuada para la movilizacion y orientacién de forma auténoma. Esto con el fin de mejorar la
calidad de vida de las personas con discapacidad visual. Para establecer las especificaciones necesarias se indagan las
herramientas y tecnologia basica para el disefio e implementacién de cada uno de los dispositivos que componen la
gorra inteligente.

Justificacion

Los avances tecnolégicos hoy en dia, caminan a pasos agigantados posicionandose en muchos sectores de
nuestra sociedad. Entre ellos se pueden encontrar desde entretenimiento hasta dispositivos de comunicacion, que
ofrecen a nuestras vidas comodidad y ayudan en la exploracién de actividades que no se pueden llevar a cabo con los
recursos naturales de nuestro organismo. Este avance tecnoldgico ha llegado tanto al sector publico como al sector
privado y ayuda a facilitar el trabajo a muchas personas como en el sentir comodidad o confort.

Si toda esta tecnologia ha evolucionado tanto como para satisfacer gustos y necesidades del ser humano ¢Por
qué no ponerla a disposicidn de un sector especifico de la sociedad que prescinde de algun sentido o parte fisica de su
cuerpo?.

Con el desarrollo de este proyecto de grado se contribuira al mejoramiento de la movilidad de las personas invidentes,
logrando asi transitar con mayor facilidad; esto seria muy benéfico para ellos debido a que asi lo necesitan dentro y
fuera de sus hogares.

El disefio y construccion del prototipo de la gorra inteligente permitira el avance tecnoldgico y la
modernizacion ayudando a poner en practica nuevas tecnologias electrénicas y mecatrénicas de punta para las
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generaciones futuras, aportando asi nuevas investigaciones que se podrian llevar cabo. Es importante que se fomente
la creacién de dispositivos que permitan avances tecnoldgicos para ir a la vanguardia con los cambios que presenta en
nuestra sociedad.

Planteamiento del problema

Existen personas con diferentes discapacidades, entre ellos estan los invidentes; segun datos del INEGI a
nivel nacional existen cerca de 21 millones de personas que sufren algin tipo de discapacidad, de los cuales mas de
12 millones cuentan con alguna discapacidad visual que representa el 61% de esta poblacién. (DIS-
APACIDAD.COM, s.f.) Las personas invidentes tienen la capacidad de distinguir semejanzas y diferencias entre las
sensaciones auditivas, gustativas, visuales y tactiles. Esta capacidad para distinguir los diferentes estimulos se Ilama
percepcion, el tacto es uno de los sentidos que estos mas utilizan a la hora de reconocer las cosas o personas que los
rodean. Sin embargo, tienen problema de movilidad a la hora de transitar fuera de su hogar ya que estos en sus casas
conocen la ubicacién de los objetos, pero el entorno externo hay variables que no pueden controlar como son autos,
motocicletas, personas, entre otras, a los que no estan acostumbrados. Las tecnologias pueden ayudar a reducir muchas
de las barreras con las que se enfrentan las personas con discapacidad. La demora en el desarrollo de herramientas
para personas con discapacidad no es debido a la falta de tecnologia, sino al escaso reconocimiento de su potencial.
(Flores Valentin, Gonzalez Rios, & Alvarez Gomez, 2010).

Obijetivo general
Disefiar y construir el prototipo funcional de una gorra inteligente (CapWalk) que facilite la movilizacién de
forma auténoma a personas con limitacion visual.

Objetivos especificos
« Analizar las necesidades de personas con discapacidad visual, para la utilizacion de la gorra inteligente (CapWalk)
* Disefiar la gorra inteligente (CapWalk) que cumpla con los requerimientos acordes con las necesidades de las
personas con discapacidad visual.
* Desarrollar la gorra inteligente (CapWalk) implementando cada uno de los componentes electronicos requeridos.
¢ Realizar pruebas para evaluar el funcionamiento del prototipo.

Metodologia

Procedimiento

Para llevar a cabo la construccion del prototipo de la gorra inteligente (CapWalk) se utilizaron los siguientes
19 materiales, los cuales fueron previamente seleccionados de acuerdo a la necesidad que se tenia para asi poder
construir un prototipo funcional, y también de acuerdo a los recursos con los cuales se contaba: « Gorra * Arduino
NANO ¢ Sensor Ultrasénico HC-SR04 « Modulo lector Micro SD ¢ Capacitor electrolitico 16v 100uF e 2 resistencias
de 10K ohms ¢ Parlante « Bateria de 9V e Interruptor * Interruptor de pulso * Cables Dupont * Soldadura de estafio *
Cautin « Pasta para soldar

Primer paso
El primer paso para la construccion fue disefiar el cargador solar con los elementos necesarios para su
funcionamiento como lo muestra la ilustracion 1.

lustracion 1 Disefio del proyecto
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Montaje de los componentes
Se comenz6 conectando el Sensor de ultrasénico HC-SR04, el pin vcce va conectado al pin 5v del Arduino NANO,
el pin triger se conecta al pin D8, el pin Echo al pin D7 y el pin GND al pin GND del Arduino NANO como lo muestra

la ilustracion 2.

llustracion 2 montaje del sensor ultrasénico HC-SCR04

Seguido de esto se procede conectar el Médulo lector Micro SD, el pin Cs al pin D7, el pin SCK al pin D13, el pin
MOSI al pin D11, el pin MISO al pin D12, el pin VCC al pin VCC y el pin GND al pin GND del Arduino NANO. 20
El parlante se conecta por su polo positivo al polo negativo del capacitor electrolitico, a su vez el polo positivo del
capacitor se conecta al pin D9 y el polo negativo del parlante al pin GND del Arduino NANO. Para el interruptor, se
le conectara a uno de sus contactos una resistencia de 10 k ohms que a su vez se conectaran 2 cables; uno se conectara
al pin D3y el otro al pin GND del Arduino NANO y el contacto faltante del interruptor se conectara al pin 5V del
Arduino NANO. Por Gltimo, se conecta el interruptor de pulso; a uno de sus contactos se conecta la resistencia de 10
k ohms que a su vez se conectaran 2 cables; uno se conectara al pin D2 y el otro al pin 5V del Arduino NANO vy el
contacto faltante del interruptor se conectara al pin GND del Arduino NANO. Como parte final, para alimentar el
circuito se conecta una bateria de 9V al pin VIN y al pin GND del Arduino NANO como lo muestra la ilustracion 3.

lHustracion 3 montaje bateria de 9V

Una vez terminado todo el circuito se procede a cagar el programa al Arduino NANO mediante un cable USB.
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Después de esto se termina el proyecto montandolo en la gorra como lo muestra la ilustracion 4.

lustracion 4 montaje del circuito a la gorra

Finalmente se muestra el prototipo terminado como lo muestra la ilustracion 5.

lHustracién 5 prototipo final

Resultados
En este proyecto se presenta un prototipo degorra inteligente (CapWalk) funcional que detecta obstaculos a
nivel frontal que cumple con su desempefio, con lo que se concluye que el prototipo ayuda a mejorar la autonomia 'y
seguridad de las personas con limitacién visual Uno de los propdésitos de este proyecto para un futuro proximo es
promover su uso, y producirlo de tal manera que sea factible las personas
Esta propuesta de solucidon es un aporte méas para desarrollos y adaptaciones futuras, que busquen brindar calidad de
vida a las personas con limitaciones visuales.

Conclusiones
Una de las mejoras probable para el prototipo es la de incorporarle un motor vibrador que sea colocado en
el hombro del usuario, esto con el objetivo de no interferir en su oido, ya que este tipo de personan desarrollan un
alto sentido en este drgano
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Modelado Takagi-Sugeno y Control Pl Difuso Aplicado a un Motor
Trifasico con Variador de Frecuencia

Ing. Vanessa Orta Cano?, Ing. Emanuel Alfredo Romo Barrera?,
M.C. Javier Hernandez Pérez 3, Dr. José Gerardo Benitez Morales?, Dr. Julio Cesar Ramos Fernandez °

Resumen—Un problema en la industria es el desarrollo de controladores para velocidad y posicién de maquinas, que se manipulan
con motores trifasicos y variadores de frecuencia, principalmente se han utilizado técnicas basadas en control no lineal, redes
neuronales artificiales. En este trabajo se muestra una metodologia para identificar, modelar y controlar el conjunto motor-variador
de frecuencia (CM-VF), a partir de modelos difusos del tipo Takagi-Sugeno. Se realizaron experimentos para identificar modelos
(reglas difusas), con sus consecuentes en forma de funcion de transferencia, cada regla difusa es un sub-modelo cuasi-lineal y el
conjunto de reglas identificadas, describen el comportamiento no lineal del conjunto CM-VF. Se realizaron la implementacion y
pruebas en tiempo real del controlador difuso, embarcado en un microcontrolador, con economia importante.

Palabras clave—Modelo difuso Takagi-Sugeno, control de motor-variador de frecuencia, control embebido en microcontrolador.

Introduccioén
Los CM-VF, son ampliamente usados en la industria y son el principio del funcionamiento del sistema de
traccion electro-mecénica de los autos eléctricos. Un problema en la industria es la automatizacion y control de
procesos que tienen que ver con posicidn y velocidad de servomecanismos utilizando CM-VF. Este tema se muestra
a manera de una revision bibliografica amplia en Usha Sengamalai, et al. (2022), donde describen el trabajo realizado
por diferentes autores con el modelado dindmico, la estimacion de pardmetros y diferentes esquemas e control.

Sin embargo, también existen investigaciones para estimar el control de velocidad de un motor sin la
implementacién de un sensor, de acuerdo a Dabbeti y Lakshmi (2013) implementaron un control de velocidad a un
motor por medio de un sistema de observacidn que es capaz de calcular las variables de estado, asimismo, plantearon
un modelo de prediccion para el control de corriente, el cual, en caso de tener una variacién en los parametros del
motor, dard como resultado un sistema con un rango de error imperceptible incluso cuando se manejen bajas
frecuencias. Por otro lado, Usha et al. (2019) propuso un sistema adaptativo de referencia fundamentado en redes
neuronales y un observador a fin de implementar un filtro de Kalman mejorado para accionar un motor de induccién
de cinco fases, donde las simulaciones de los resultados se realizaron en el software Simulink pero no se obtuvo un
buen rendimiento al control de velocidad en bajas frecuencias.

Otros autores (Salehi et al. 2011, Zhang et al. 2019 y Li y Xu 2005) implementaron observadores o controladores
de flujo en modo deslizante para contrarrestar el resultado del sistema en caso de existir variacién en los pardmetros
del motor por medio de estimaciones de variables de estado, por lo que se evita el uso de sensores de velocidad.

De igual modo, Guzinski (2013) implementd controladores de corriente por medio de un sistema de estimacion de
bucle cerrado, dicho sistema emplea compuertas programables y un procesador de sefiales digitales para mandarlo a
un convertidor de potencia capaz de brindar un buen rendimiento, sin importar la variacién de parametros del motor.
Sin embargo, el sistema requiere un procesador robusto en caso de ejecutar el control en tiempo real.

Por otro lado, Garcia et al. (2018) implementan un control difuso PI en la regulacion de velocidad para un motor
trifasico con variador de frecuencia, dicho trabajo emplea funciones de transferencia en distintas regiones de trabajo
del motor que, a su vez, encuentra funciones de pertenencia acopladas respectivamente a cada region. No obstante,
dichas funciones de pertenencia se encontraron de manera empirica.

Este trabajo de investigacidn se realiz6 una identificacion de parametros del motor con la finalidad de obtener
funciones de transferencia en regiones de trabajo del CM-VF, donde se obtiene una ley de control PI sintonizado con
un modelo ANFIS difuso.
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Metodologia
La tarea de controlar sistemas, implica el conocimiento del modelo del sistema a regular, para que la
sintonizacion de ganancias de control sea adecuada, pero, resulta complejo el obtener los valores reales de los
parametros fisicos de los sistemas. Ya que los pardmetros del CM-VF son desconocidos, se recurre a un método de
identificacién paramétrica, y asi, obtener una aproximacion de su dinamica real.
Se realiz6 una red neurodifusa en la herramienta ANFIS, de Matlab. La red consta de dos variables de entrada y
una variable de salida, como se muestra en la siguiente figura:

Funcionesde Funcionesde

pertenencia de pertenencia de Salida
Entradas entrada Reglas salida

w(k)

wk+1)

PWM (k)

Figura 1. Estructura de la red neurodifusa

Se propuso un modelo de inferencia de tipo Takagi-Sugeno, con funciones de pertenencia de tipo gaussianas, con
dos conjuntos difusos para cada variable, lo que implica cuatro reglas difusas del tipo SI-ENTONCES, con
funciones matemaéticas de salidas lineales.

Para entrenar la red neurodifusa, se requieren datos de entrada y salida del sistema. Como entrada, se aplicaron
distintas amplitudes de PWM:

—PWM

0 5 10 15 20 25 30 35
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Figura 2. Excitacién aplicada al CM-VF
Y la salida, es decir, la respuesta del sistema, se muestra en la figura 3:
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Figura 3. Respuesta del CM-VF
De acuerdo a la respuesta del CM-VF durante el entrenamiento de la red neurodifusa, se pueden obtener sistemas
independientes, con el fin, de disefiar una ley de control para region de trabajo. De este modo, con los valores de
excitacion mostrados en la figura 2, se encuentran cuatro funciones de transferencia, definidas en (1), (2), (3) y (4):
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O = masyzzr D 2% = 2116075 + 1.189
Ga(s) = 1.016 3 Ga(s) = 0.6248 4
) = 2 istsro70ma & &) = 006815 104348 P
Con las funciones de transferencia obtenidas, se sintonizan ganancias para un controlador de tipo PI. Esto se
logra por medio de la herramienta PID Tune de Matlab. De este modo, se construyen reglas de tipo SI-ENTONCES
de la forma:

()

R:Siw(k) estaien A; y PWM(k) esta en B;
entonces: u(k) = (Kpi + K,i)e(k) —Kple(k—1) + ulk—1)
Resultados
Para validar que las ganancias del controlador estén correctamente sintonizadas, se implemento el

controlador difuso en el sistema real, empleando distintos set-point. Las ganancias obtenidas se muestran en el
cuadro 1:

FT Kp Ki

<! 0.1466 0.1329
G, 0.0943 0.0645
Gs 0.2766 0.1384
Gq 0.2880 0.1147

Cuadro 1. Ganancias del controlador
En cuanto a la respuesta en tiempo real del CM-VF se obtuvo el resultado mostrado en la figura 4:

150
~——Velocidad de referencia
=~ -Velocidad regulada

Velocidad (rad/s)

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (s)

Figura 4. Respuesta del sistema en lazo cerrado
Y la variable de control se muestra en la figura 5:

100
~—Salida de control

PWM
g

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (s)

Figura 5. Variable de control en tiempo real

Conclusiones
En este trabajo, se realiz6 la sintonizacién de ganancias de controladores Pl para el modelo identificado del
CM-FV, ademas, se realizaron pruebas para validar el funcionamiento de la ley de control. Los resultados obtenidos
muestran una respuesta del CM-VF ideal a la sefial de referencia, gracias a las ganancias sintonizadas, en conjunto
de las funciones de pertenencia calculadas de manera 6ptima por la red neurodifusa.
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Diseifio de Banda Transportadora con Control Difuso

Geovani Ramirez Garcia®, Dr. David Luviano Cruz?,
M.C. Francesco José Garcia Luna3, Dr. Luis Carlos Méndez Gonzéalez*,
Dr. Luis Asuncién Pérez Dominguez®

Resumen— Este articulo presenta el disefio de un control difuso de una banda transportadora, en la industria es muy comun utilizar
bandas transportadoras para mover el material de un lado a otro con facilidad. Por lo tanto, el control de estas bandas es muy
importante, sugerimos un control difuso para poder controlar la velocidad a la cual este se maneja, en las dltimas décadas el uso de
los controladores difusos ha incrementado debido a su comportamiento no lineal y de que no se requiere un modelo preciso del
proceso, en este caso las reglas linglisticas nos ayudan a tener una buena simplicidad y confiabilidad, para asi poder reducir la
complejidad y asi mismo el controlador pueda adaptarse a las perturbaciones externas, como se muestra en los resultados de la
simulacion en Simulink, a pesar de las perturbaciones el sistema logra estabilizarse y comparando con los resultados esperados, se
podria decir que el sistema muestra una eficiencia notable del método propuesto.

Palabras clave—ldgica difusa, banda transportadora, control.

Introduccion

En la industria muy cominmente se utiliza bandas transportadoras para mover el material, esto es de gran
importancia ya que optimiza los costos y perdidas ya que facilita el traslado, reduce los tiempos y minimiza el esfuerzo
requerido para cambiar de lugar los objetos. Utilizando Delphi 7.0 se disefié un algoritmo que facilita los calculos de
carga del material permitido, esto depende de las caracteristicas de cada banda (Y. Shayakhmetov, 2017). Para un buen
funcionamiento de la banda transportadora es muy importante la recoleccion de informacién del comportamiento de
la banda transportadora, para eso se implement6 un sensor LMS400 en el centro de la banda, para monitorear los datos,
tales como velocidad y vibracion, asi poder tener una mejor retroalimentacion (A. Vijay, 2017), mientras en otra
investigacion se utiliza una matriz de 3 x 2 de sensores electroestaticos, colocando 3 sensores en la parte de debajo de
la banda y 3 en la parte superior, para asi poder hacer una recoleccion de datos en tiempo real de la velocidad y la
vibracion (Y. Hu, 2015). El tiempo de respuesta es uno de los aspectos mas importantes en el control de la velocidad,
para conseguir que el sistema obtenga una mejor respuesta ante las perturbaciones se implementé un sistema de control
difuso que varia las ganancias del controlador PID en tiempo real (Cao, 2018).

Debido al incremento en el rendimiento de la industria manufacturera, la industria de las bandas transportadoras
también crecio, llegando en el afio 2019 a los 7,780 millones de ddlares y se espera una tasa de incremento anual de
2.9 % hasta alcanzar los 9,240 millones de ddlares en 2024, estos grandes nimeros han aumentado la competencia y
los requerimientos del mercado (Research, 2019).

Uno de los requerimientos de mayor relevancia para los consumidores de este mercado es la productividad de la
banda transportadora. Para lograr dicho requerimiento se necesitan cada vez mejores disefios y métodos de control que
a la vez de eficientes sean sencillos. Como exigencias que la industria busca mejorar la operatividad, con métodos de
control mas robustos que tengan buena precision y que sean menos afectado por las perturbaciones.

Metodologia
En este capitulo se describen los pasos necesarios para la implementacion de control difuso a un motor DC
de 5V, en la primera parte se presentan los pardmetros que se utilizaron en el sistema de control difuso. Despues se
prosigue a programar los pardmetros dentro de Matlab para simular la respuesta ante las diferentes reglas previamente
escogidas. Posteriormente se describe el diagrama de bloques con la Toolbox de légica difusa en simulink, el cual esta
compuesto por la planta (motor DC), dos entradas al sistema, un conjunto de reglas difusas, un método de inferencia
y la defuzzificacion de la salida.
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Herramientas empleadas.
Para empezar con la implementacion del sistema de control de velocidad para un motor DC, se necesitan
plantear los elementos necesarios, lo cual se ve reflejado en la figura.1:

entrada salida

- @ control - Sistema -

{

referencia t '

figura. 1. : Sistema bésico de retroalimentacion
Del sistema mostrado en la fig.1 se necesitan:

1. Controlador: Placa Arduino que contendra el programa.

2. Sistema: Motor de 5 Voltios DC.

3. Retroalimentacion: sensor encoder para saber la posicion del motor.
Caracteristicas del motor.

El motor planteado opera entre los 1.5V a 5V y su velocidad maxima sin carga es de 167.55 rad/s. los
parametros del motor DC utilizados para su modelado se muestran en la tabla 1.

Pardmetros Descripcion Valor
\% Voltaje del Motor DC (Volts) 5V
J Momento de inercia del motor (Kgm2) 0.3 Kgm2
K Constante de torque del motor (Nm/Amp) 0.91 Nm/A
R Resistencia eléctrica (Ohm) 2.2 Ohm
L Inductancia eléctrica (Henry) 2.66x10—2H

tabla 1. Caracteristicas del motor
Disefio de control difuso.

En el entorno grafico de Matlab se utilizé la herramienta llamada Fuzzy Logic Toolbox. En la cual se
declararon las dos entradas (Error y Derivada del Error), una salida (\Voltaje). Despues se prosiguié a configurar el
sistema de inferencia Mamdani, utilizando el operador MIN para el método AND, el operador MAX para el método
OR y una defuzzificacidn tipo centroide. La configuracion del sistema se muestra en la figura 2:

4 Fuzzy Logic Designer: Motor_MF_T - O b4

File Edit View

XX

Error

XX

Motor_MF_T

/ [mamdani}

Voitaje
D_Emor
FIS Name: Wotor_MF_T FIS Type: mamdani
And method — o Current Variable
Or method max | || Name Error
R Type input
Implication — o
Range [-300 300]
Aggregation p— -
Defuzzification centroid ~ Help | Close | ‘

Opening Rule Editor ‘

figura 2. Declaracion de entradas y salidas difusas
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En esta seccion nos encargamos de definir los limites de las variables de entrada y salida funciones de membresia
y las reglas difusas. Al ser la planta un motor DC las variables de entrada requeridas son el error y la derivada del error.
Donde el error es la posicion angular del motor dada en radianes y la derivada del error es la velocidad.

Sistema de inferencia difusa.

Para las tres variables anteriormente mencionadas, se utilizaron funciones de membresia triangulares debido

a su facil manejo y ajuste de parametros. La primera variable de entrada corresponde al error o error de la velocidad el
cual es la velocidad de referencia menos la velocidad medida, la cual estd en un rango de -167 y 167, ya que el motor
tiene una velocidad maxima de 167.55 rad/seg. En la siguiente tabla 2, se muestran los valores de la variable de entrada
Error.

Valor linguistico Notacién Rango numérico
Largo Negativo NL [-167 -111 -56]
Pequefio Negativo NS [[111 -56 0]
Cero Z [-(56 0 111]
Pequefio Positivo PS [0 56 111]
Largo Positivo PL [56 111 167]

tabla 2. Variables de entrada para error
La segunda variable de entrada corresponde al cambio en el error el cual tiene un rango de -0.45 y 0.45. la tabla 3
muestra los valores de la variable de entrada, la derivada del error.

Valor linguistico Notacién Rango numérico
Largo Negativo NL [-0.45 -0.30 -0.15]
Pequefio Negativo NS [-0.30 -0.15 Q]
Cero Z [[0.15 0 0.15]
Pequefio Positivo PS [0 0.15 0.30]
Largo Positivo PL [0.15 0.30 0.45]

tabla 3 Variables de entrada para cambio en error
Como tercera y Ultima variable contamos con la salida que esta determinada por el voltaje maximo del motor
seleccionado, el cual es de 5V. por lo cual el rango de las variables serd entre los -5y los 5. La tabla 4 muestra los
valores de la variable salida.

Valor linguistico Notacion Rango numérico
Largo Negativo NL [-[5 -25 0]
Pequefio Negativo NS [-25 0 2.5]
Cero z [0 25 5]
Pequefio Positivo PS [0 25 5]
Largo Positivo PL [25 5 7]

tabla 4 : Variables de salida de Voltaje
Seleccion de reglas difusas
Para el incremento del voltaje al motor (salida del sistema) se plantearon 25 reglas difusas, las cuales son el
resultado de dos variables de entrada con 5 valores linglisticos en cada entrada (5 X 5). Las reglas de nuestro sistema
son de la forma:
IFxl1esAAND x2esBTHEM YesC
Como base para la creacién de nuestras 25 reglas se tuvo como primicia que, ante un error positivo, se genera un
voltaje negativo y ante un error negativo, se genera un voltaje positivo como accion de control. Estas 25 reglas son
representadas en la tabla 5, donde la horizontal es el cambio en el error, la vertical es el error y el punto donde se
cruzan ambas es el valor de la salida de voltaje correspondiente a cada situacion.

Error/D Error | NL | NS Z PS PL
NL PL PL | PS PS Z
NS PL PS PS Z NS
Z PS PS Z NS | NS
PS PS Z NS | NS | NL
PL Z NS | NS | NL | NL

tabla 5 : Reglas difusas
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Una vez obtenidas estas reglas se ingresaron al Fuzzy Logic Toolbox de Matlab, donde podemos ver la superficie
de control mostrada en la figura 3 que al ser interpretada nos da una idea mas clara de la funcion del controlador.

D_Error

Error

figura 3 Superficie de control basado en reglas difusas
Las &reas azules muestran acciones de control de largo negativo es decir un voltaje bajo que coincide con el punto
donde el error es largo positivo de igual manera el color amarillo nos muestra el extremo donde el voltaje tiene que
hacer un largo positivo para compensar altos errores negativos en la velocidad, por ultimo podemos ver la zona verde
cercana al centro donde el error es nulo o muy bajo y la accion de control es practicamente innecesaria.

Modelado del motor.
El circuito eléctrico equivalente de la armadura y el diagrama de cuerpo libre del rotor se muestra en la figura

4,
Fixed
field
R L
[
Armature [
y +
! (*) circuit €
,. \
b8
Rotor
figura 4 Circuito eléctrico equivalente al motor (MathWorks, 2022)
De la figura 4, podemaos derivar las siguientes ecuaciones basadas en la segunda ley de Newton y la ley de voltaje
de Kirchhoff. JO” + b0’ =Ki (1)
L(oi/ot) + Ri=V — K¢’

Aplicando la transformada de Laplace, las ecuaciones de modela anteriores se pueden expresar en términos de la
variable de Laplace (s). s (Js + b)0(s) = KI(S)
(Ls+R) I(s) =V (s) — Ksb(s)
Despues llegamos a la funcion de transferencia siguiente donde la velocidad de rotacion es la salida del
k

sistema. O = s T by Ls+ R) 1 K2

Resultados
En el entorno de Simulink podemos observar las graficas obtenidas, donde podemos ver la posicion angular,

la gréfica del error y el control filtrado.
La posicién angular del motor se puede observar en tiempo real, donde podemos ver como el motor va girando y se

detiene al momento de llegar a la distancia requerida y la velocidad adecuada, esto depende del peso que este sobre la
banda transportadora, en la figura 5 podemos observar el comportamiento de la grafica.
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figura 5 posicion angular

El error o la derivada de la velocidad podemaos observar en la figura 6 como el sistema va a la par con la posicién
angular tratando de estabilizar el sistema, teniendo un comienzo negativo e incorporandose para poder tener la
velocidad adecuada.

figura 6 Derivada de la velocidad

Para poder visualizar la estabilizacion del sistema, tuvimos que agregar un filtro a nuestro control, en el podemos
observar al sistema comenzando con un golpe abrupto seguido de un tiempo de 15 segundos en donde el sistema se
mantiene fuera de la estabilizacion, en el segundo 15 tenemos un intento de estabilizacién fallido, pero comienza a
oscilar dentro del parametro hasta que alcanza la estabilizacion en el segundol8.

EA control filtrado u_hat

File Tools View Simulation Help L

@-AQOP@ |- Q-C-|FE-
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Conclusiones
Los resultados muestran un sistema estable que, a pesar de no contar con un modelo matematico, se llega a la
solucion de poder controlar la velocidad de un motor por medio de légica difusa. La investigacion realizada muestra
que con las variables linglisticas propuestas es capaz de tener un sistema funcional, teniendo en cuenta que tiene un
tiempo de retraso para poder estabilizarse, siendo un motor pequefio, esto conlleva a que en futuras investigaciones
se podria implementar mas variables lingiisticas y asi poder controlar un motor mas grande que pudiera tener
mayores perturbaciones y estabilizando el sistema en menor tiempo 0 mayor precision.

La ausencia del modelo matematico no es un problema si se aplica el control légico difuso, demostrando
que la técnica Mamdani propuesta es funcional. Con esto podemos observar la importancia del control I6gico difuso
dentro de la ingenieria
Limitaciones

Los recursos fueron una limitacion para esta investigacion ya que los programas utilizados son costosos para
poder financiarlos individualmente, afortunadamente la Universidad cuenta con licencias para poder trabajar. El solo
poder trabajar en la universidad con estos programas también fue un limitante cuando se llegd a esa etapa de la
investigacion. El tamafio del motor restringio el alcance de las pruebas ya que estdbamos limitado a un voltaje de 5V.
Recomendaciones

Para los investigadores interesados en continuar con nuestra investigacion se recomienda utilizar un motor
con mayor voltaje, para poder mover objetos mas grandes. Asi mismo utilizar una longitud mayor en la banda
transportadora para poder mover los objetos por una mayor distancia. Utilizar programas de uso libre para que
puedan trabajar desde casa. Se podria incrementar las variables lingiisticas para tener una mayor precision en el
control de la velocidad. Y podriamos sugerir llevar esta investigacion mas alla de lo académico, tratando de hacer
pruebas en la industria.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion

¢ Qué se va a controlar?

¢Qué método se utilizara para el control?
¢ Qué método del control Difuso se usara?
¢ Qué motor se utilizara?

¢En qué programa se simulara?

¢sera una investigacion académica?
¢Cuantas variables linglisticas tendra?
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Una Revision de la Situacion Actual del Ingeniero en Logistica

Dra. Irma-Delia Rojas-Cuevas?, M.I.I. Margarita Ponce y Loranca Calderdn?,
Dr. José-Rafael Mendoza-Vazquez ®

Resumen— En este articulo se presenta una revision de la situacion actual, las diferentes funciones y perfiles profesionales que se
buscan en el area de logistica. Dentro de la informacion analizada, se destacan las funciones de un responsable de logistica, los
perfiles profesionales, y se describen las diferentes funciones que solicitan los empleadores y empresas relacionadas con logistica.
El articulo también presenta estadisticas basadas en la revision de 50 ofertas de empleo en diferentes portales. Se destaca que el
71% de los empleos requieren una ingenieria en logistica concluida, mientras que el 32% de los empleos disponibles son para jefes
de logistica. Los salarios varian entre los 8,000 y los 95,000 pesos M.N y con diferentes especificaciones de funciones, entre ellos
se marca la experiencia y el manejo de Excel como algunos de los conocimientos y habilidades mas solicitados para los puestos en
logistica.

Palabras clave—situacion actual, logistica, perfil profesional, funciones.

Introduccién

En este articulo se realiza una revision de la situacidn actual del ingeniero en logistica para conocer las competencias
que las empresas requieren, para ello se analizaron los perfiles que presentan Manpower Group y MECALUX, de
igual forma se analizaron cincuenta ofertas de empleo obtenidas en internet.

De acuerdo ManpowerGroup (2023) México en su Encuesta de expectativas de empleo, las empresas de transporte,
logistica y automotriz tienen un 38% de expectativas de contratacion y los empleadores reportan dificultades para
encontrar al personal adecuado y los escases de talento llega a un 69% en 2023 en México. En el caso de México, el
area de operaciones y logistica es el puesto mas demandado. De la misma forma las habilidades transversales que
buscan los empleadores de las areas de logistica, de transporte y automotriz son: emprendimiento, capacidad de
analisis, liderazgo e influencia social, pensamiento critico, capacidad de adaptacion, curiosidad y aprendizaje
continuo. En MECALUX (2023), se menciona que, un responsable de logistica debe encargarse de planificar la
estrategia logistica, en otras palabras, establecer los objetivos a corto, mediano y largo plazo para eficientar los
procesos de aprovisionamiento, elaboracion de pedidos, obteniendo las materias primas al mejor precio. De igual
forma debe analizar los procesos de la cadena de suministro, desde la descarga de la materia prima, la administracion
de almacenes, el inventario y los pedidos. Otra actividad que debe realizar es la seleccion de proveedores,
estableciendo para ello una colaboracion estrecha con el departamento de compras, asegurando con ello los plazos de
entrega que se requieren en la empresa. De igual forma, debe optimizar la distribucion, para lo que requiere elegir
quién entregara la mercancia a los clientes.

Dichas actividades normalmente se encuentran asociadas a diferentes puestos dentro de una empresa, por ejemplo:
Un director de operaciones se encarga de la gestion de toda la cadena de suministro, desde la adquisicién de materias
primas hasta la entrega del producto final. Deberas supervisar el equipo de logistica y garantizar que se cumplan los
objetivos de la empresa.

Mientras que un gerente de distribucion debe supervisar la distribucion de productos de una empresa. Esto incluye
la administracién de almacenes, la planificacién de rutas de entrega, la coordinacion con los proveedores y el
seguimiento de los envios. De igual forma, un analista de operaciones debe trabajar en colaboracion con los gerentes
de operaciones y otros equipos de la empresa para identificar oportunidades de mejora en la cadena de suministro.
Analiza los datos de la empresa para identificar areas de mejora y propone soluciones para mejorar el rendimiento.

Por otro lado, un gerente de compras debe encargarse de la adquisicién de materias primas y otros productos
necesarios para la empresa, trabajando en colaboracion con los proveedores para garantizar que se cumplan las
especificaciones de calidad y que se cumplan los plazos de entrega.

En algunas empresas existen perfiles mas delimitados, por ejemplo, un coordinador de transporte se encarga de
coordinar y supervisar la logistica de transporte, incluyendo la planificacion de rutas y la gestion de flotas. Mientras

! La Dra. Irma-Delia Rojas-Cuevas es Profesora de Logistica en el TECNM/Instituto Tecnoldgico de Puebla, México.
irma.rojas@puebla.tecnm.mx (autor corresponsal)

2 La Mtra. Margarita Ponce y Loranca Calderén es Profesora de Logistica en el TECNM/Instituto Tecnoldgico de Puebla, México.
margarita.ponce@puebla.tecnm.mx

3 El Dr. José-Rafael Mendoza-Vazquez es profesor de Electronica en el TECNM/Instituto Tecnoldgico de Puebla, México.
rafael.mendoza@puebla.tecnm.mx
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que el especialista en logistica inversa es el encargado de gestionar la logistica de devoluciones y la recuperacion de
materiales y productos para su reutilizacion o reciclaje. En las empresas internacionales existe también el perfil de
logistica en comercio internacional, el encargado es el responsable de gestionar la logistica de importacion y
exportacion, incluyendo el cumplimiento de regulaciones aduaneras y la gestién de documentos.

Sin embargo, es necesario analizar las ofertas de empleo ofertadas y establecer cuales son las caracteristicas y
competencias que el sector industrial esta requiriendo.

A continuacion, se presenta la metodologia consistente en tres pasos y las conclusiones.

Metodologia
Procedimiento
Para este articulo, se realizé la recopilacion de la informacion de los empleos en el &rea logistica de diferentes
fuentes, después se analizé la informacién recopilada, se agrupé por areas de interés, como estudios, estados donde se
ofertan los empleos, los puestos que aparecen con mayor frecuencia, etc.; finalmente se obtuvieron los resultados y se
presentan en formato grafico. Este proceso se muestra en la Figura 1.

Recopilacién de informacion Resultados

Figura 1. Metodologia
Recopilacion de informacion
Se realizd la busqueda de puestos de logistica en internet usando el navegador Edge, por medio de los
buscadores Bing (2023) y Google (2023), utilizando las palabras clave “trabajo” y “logistica”, obteniendo mejores
resultados en Google, las plataformas que ofrecian empleos eran Bebee, glassdoor, Jobrapido, OCCMundial,
obteniendo en esta Gltima la mayor cantidad de empleos en el area de logistica.

Anélisis de la informacion

Se analizaron 50 ofertas de empleo, los cuales fueron ofertados entre el 13 de febrero y el 15 de marzo de
2023.

En el andlisis de la informacion se realizo la separacion de la informacién en grupos como puestos ofertados,
Estudios requeridos, estados donde se ofertan los empleos, rangos de sueldos ofrecidos, principales actividades a
desarrollar en los puestos ofertados, caracteristicas mas solicitadas en los puestos de trabajo, conocimientos que se
piden con mas frecuencia en los trabajos ofertados.

Solo una de las ofertas de empleo menciona trabajo en linea y dos mencionan formato hibrido de trabajo, el resto
de las ofertas de empleo son para trabajo presencial. Todas las ofertas de empleo son para tiempo completo. EI mejor
sueldo se encontro en Ledn Guanajuato para un director de operaciones de logistica y transporte, en el rango de
$80,000 y $95,000. La gran mayoria de las ofertas de trabajo no mencionan las caracteristicas deseables del Ingeniero
en logistica y de igual forma muchos de los trabajos no mencionan los estudios y los sueldos.

Resultados
En esta seccidn, se presentan los resultados de los analisis de la informacién. En la parte académica, los
estudios que se solicitan en los puestos ofertados son ingenieria concluida (con titulo) abarca el 71% de las ofertas de
empleo, el 16% es para ingenieria trunca (carrera trunca o concluida sin obtencion del titulo), el 11% de los empleos
solicita estudiantes y solo el 2% solicita personal con maestria. Esta informacion se muestra en la Figura 2 (a). Los
estados que ofrecen mas empleos en el area de logistica son Ciudad de México y Monterrey, seguidos por Estado de
México y Jalisco Figura 2(b), lo cual esta relacionado con los estados que presentan mayor dindmica empresarial.
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Figura 2. Estudios solicitados en los puestos (a) y estados que ofertan empleos (b).

En el caso de los empleos, el 32% esta relacionado con jefes de logistica, mientras que los puestos de analista
senior de estrategia logistica y auxiliar de logistica, concentran el 6% de los empleos disponibles cada uno. Los puestos
de ingeniero IT logistica, jefe de almacén y logistica, jefe de embarque, supervisor de operaciones y logistica, cada
uno concentran el 4% de los empleos, el resto de los empleos solo tienen el 2%. Los principales puestos ofertados se
muestran en la Figura 3.

Puestos

Supervisor de operaciones y logistica
jefe de embarque

Jefe de almacén y Logistica

Ingeniero IT Logistica

Auxiliar de logistica

Analista Senior de Estrategia Logistica
Gerente de logistica

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 3. Puestos ofertados en el area logistica entre el 13 de febrero y el 15 de marzo.

Relativo a los sueldos, los salarios se encuentran en un rango que va desde los 8,000 hasta los 95,000 pesos
M.N., teniendo la mayor concentracion de salarios en el rango de $10,000 a $18,000 con el 30%. La informacion se
muestra en la Figura 4.

Salarios
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Figura 4. Salarios para los diferentes puestos en el area de logistica

Dentro de las actividades y funciones a desempefiar, las mas destacadas, se encuentran en la gestion de la
relacion con el cliente (CRM), gestidn de relaciones con los proveedores (SRM), atencion y seguimiento de clientes
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actuales. Cabe aclarar que las actividades con menor frecuencia no fueron incluidas en la figura. Estos datos pueden
apreciarse en la Figura 5.

Actividades a desarrollar

Monitoreo y reporte de unidades con GPS
Coordinar y organizar flujos de materiales
Planeacion de rutas
Seguimiento de entregas
Control de inventario

Organizar y supervisar el almacén y distribucion de...
Planificar y supervisar las operaciones cotidianas
Generacion de KPI'S
Atencion y seguimiento a clientes actuales
SRM
CRM

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 5. Actividades por desarrollar en los puestos de logistica
Dentro de las caracteristicas que piden para ser candidato a los puestos ofertados destacan la experiencia con

el 20%, inglés con el 11%, liderazgo, responsabilidad y trabajo en equipo con el 7%, organizacion con el 6%, Analitico
y comunicacion con el 5%, proactivo y toma de decisiones con el 4%, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Caracteristicas solicitadas en los puestos ofertados.
Entre los conocimientos mas solicitados en los puestos esta el manejo de Excel con el 2 3%

(donde el 53% de las empresas pide un manejo avanzado de Excel y el 47% pide un nivel intermedio); el 15% solicita
que el candidato tenga conocimiento de paqueterias referentes a la logistica, SAP, Soho, algin software de ERP,
manejo de softwares geograficos, entre otros; el 12% requiere que el candidato maneje office (el cual incluye Excel);
el 11% requiere que el candidato maneje base de datos (en este punto solo el 30% es muy especifico al solicitar que
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manejen SQL); el 7% requiere conocimientos de calidad, seguido por un 6% que requiere conozcan de comercio
internacional. Estos datos se muestran en la Figura 7.

Conocimientos

Gestidn de paqueterias
Conocimiento en consultoria

Asegurar la operacion logistica dptima mediante KBX...
Google workspace
Conocimiento en montacargas
Conocimiento de regulaciones de transporte
Manejo de pc
Capital humano
conocimiento en Certificaciones
Gestion de la cadena de suministro
Conocimiento de ley aduanera
Conocimiento de Responsabilidad Social
Conocimiento de importacidn y exportacion
Comercio internacional
Calidad
Manejo de bases de datos
Manejo de Office

Conocer softwares referentes a logistica

Manejo de Excel
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 7. Conocimientos requeridos para los puestos de Logistica

Conclusiones
Después de analizar los empleos ofertados, se puede concluir que las empresas buscan a un gerente de
logistica en lugar de una persona especializada en logistica porque el gerente de logistica tiene la capacidad de tomar
decisiones estratégicas y de liderazgo que afectan la cadena de suministro en su totalidad.

Aungue una persona especializada en logistica puede tener un conocimiento profundo de un area especifica
de la logistica, como el transporte, el almacenamiento o la planificacion de la demanda, es el gerente de logistica quien
tiene una vision integral de toda la cadena de suministro. El gerente de logistica es el responsable de coordinar y
optimizar todos los procesos y actividades de la cadena de suministro, asegurandose de que todos los departamentos
trabajen juntos de manera eficiente y eficaz.

Ademas, el gerente de logistica tiene habilidades de liderazgo y gestidn que le permiten dirigir y motivar a
su equipo, establecer objetivos estratégicos y garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad.

En resumen, mientras que los logisticos especializados son esenciales en la ejecucion de los procesos
especificos de la cadena de suministro, los gerentes de logistica son responsables de la planificacion, coordinacion y
supervision de toda la cadena de suministro, y deben tener habilidades de liderazgo y gestién para cumplir con éxito
estos objetivos.

De igual forma, se busca un ingeniero titulado debido a que ello demuestra su responsabilidad y compromiso
con su carrera, lo que le ofrece a la empresa una certeza de que se va a comprometer con las actividades que se le
encomienden para hacer que la empresa mejore dia a dia.

Con respecto a los lugares que ofrecen mas empleos en el area logistica se encuentran Monterrey que es
considerado "La Capital Industrial” de México, el Estado de México que es uno de los estados mas industrializados
de México, y es considerado uno de los principales centros manufactureros y tecnolégicos del pais al igual que Jalisco
y la Ciudad de México, que es el centro politico, financiero y econémico del pais, y es una de las ciudades méas
importantes en términos econémicos en México que alberga varias empresas y fabricas importantes, especialmente en
los sectores de la manufactura, tecnologia, servicios financieros y turismo.
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Con respecto a los conocimientos que requieren las empresas, cabe destacar que un ingeniero en logistica
debe analizar los datos y resultados obtenidos en los procesos de la cadena de suministro para identificar oportunidades
de mejora y tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia y eficacia de la cadena de suministro siendo el uso
de la tecnologia un factor clave en la gestion de la cadena de suministro, por lo que es normal que los empleos pongan
énfasis en el uso de Excel, Office, paqueteria del area logistica y uso de bases de datos. De igual forma la colaboracion
con proveedores y clientes es fundamental para el éxito de la cadena de suministro y con el Tratado de Libre Comercio
el dominio del idioma inglés es indispensable para el Ingeniero en Logistica, de igual forma es importante que el
ingeniero en logistica trabaje de manera colaborativa. Finalmente, pero no menos importante, dentro de las actividades
a desarrollar, las empresas ponen mucho énfasis en la relacion y atencion de proveedores y clientes, que es lo que les
permite a las empresas ser competitivas.

Limitaciones
Los resultados que se presentan corresponden a informacion disponible por parte de las empresas y
empleadores que ofertan los puestos de trabajo en internet.

Recomendaciones

Se recomienda para los aspirantes a estos puestos de trabajo que revisen periédicamente los requerimientos
de los empleadores y que tomen como base la experiencia y el dominio de idioma extranjero como es el inglés. Esto
para tener mayor oportunidad de lograr un mejor puesto de trabajo.
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DevOps: Una Lucha Contra las Paradojas Culturales

Elsa Velazquez Martinez?

Resumen—Esta investigacion da a conocer como ha evolucionado DevOps, desde que inicié como una idea de una extension del
desarrollo Agil en 2009, hasta la lucha contra las paradojas culturales en 2022, como lo explica Patrick, (2022). Con la
implementacion exitosa de DevOps, las empresas pueden mejorar significativamente la eficiencia y calidad de su entrega de
software, lo que puede ser una ventaja competitiva importante en un entorno empresarial cada vez mas competitivo. Sin embargo,
la implementacién de DevOps podria llevar desde pocos meses hasta afios, ademas, conlleva desafios y retos culturales,
tecnoldgicos y organizacionales. Es importante comprender estos desafios para poder abordarlos y superarlos adecuadamente.
Palabras clave— CI/CD, Cultura, Desarrollo Agil, DevOps.

Introduccién
Deloitte, 2022 afirma que la metodologia DevOps se estd consolidando como el estandar en la entrega de
software y cada vez es mas utilizada y perfeccionada en las empresas, convirtiéndose en la nueva préctica
recomendada por expertos en la materia. Por otro lado, Brown et. al., (2020) sugieren que la evolucién de DevOps no
puede lograrse Gnicamente a través de la adopcidn de un conjunto de practicas por parte de los equipos; es necesario
realizar cambios estructurales correspondientes para optimizar la manera en que trabajan.

El objetivo de esta investigacion es proporcionar una vision y entendimiento claro de DevOps para identificar
cudles son los cambios estructurales, las préctica y principios para adoptar este modelo de manera efectiva,
permitiendo una mejor alineacion entre los equipos de desarrollo y operaciones. Ademés, al comprender las
caracteristicas clave de DevOps, las empresas pueden abordar las paradojas culturales que surgen en la adopcion de
esta metodologia, como el equilibrio entre la automatizacién y la colaboracion humana, y la necesidad de mediciones
precisas para impulsar la mejora continua.

Metodologia

En esta investigacion se utilizé un enfoque basado en la revision de datos existentes en Internet. En primer
lugar, se llevo a cabo una busqueda exhaustiva de literatura y recursos en linea, incluyendo articulos de revistas
especializadas, informes de investigacion y estudios de caso, asi como documentacion técnica y publicaciones en
blogs de expertos en DevOps. Se utilizaron palabras clave relevantes para la blsqueda, como "DevOps",
"implementacién de DevOps", "capacidades de DevOps", entre otras. En segundo lugar, se recopilaron y analizaron
los datos relevantes de los recursos encontrados, lo que incluyo la evolucion de DevOps, identificacion de patrones y
tendencias en la implementacion de DevOps, desafios y retos, asi como los beneficios y resultados de la
implementacion de DevOps. Finalmente, los datos se analizaron criticamente y se utilizé una perspectiva analitica
para identificaron patrones y tendencias en la implementacion de DevOps, se exploraron los desafios y beneficios de

su implementacion.

Resultados
Definicion

DevOps es una palabra acufiada por Patrick Devois en el evento “DevOpsDays” en 2009 (IT Revolution,
2023). Este término surgio de la unién de las palabras "development™ (desarrollo) y "operations" (operaciones), el
objetivo es derribar “el muro de la confusion” que existe entre estas dos areas con la finalidad de obtener nuevas
funcionalidades de software que agreguen valor al negocio lo mas pronto posible, es decir lanzar al mercado un
Producto Minimo Viable (PMV).

El muro de la confusion es una metéfora para describir el conflicto entre el desarrollo de software (Dev) y
las operaciones de TI (Ops). El conflicto consiste en una constante tensidn entre la necesidad de innovacién y cambio
por parte del equipo de desarrollo, y la necesidad de estabilidad y seguridad de los sistemas empresariales. Como
sefialan Konig y Kugel, (2019) el desarrollo quiere implementar nuevas funcionalidades rapidamente, mientras que
las operaciones quieren que el software se ejecute de forma segura y estable; el desarrollo busca ofrecer caracteristicas
de forma rapida y en gran cantidad, jquiere un cambio constante! En cambio, la empresa busca proteger sus propios
sistemas y garantizar su estabilidad, ya que los incidentes de seguridad o indisponibilidad pueden resultar costosos y
deben evitarse. Cada cambio que se implementa en produccion representa, por tanto, un riesgo potencial y, al mismo
tiempo, una cantidad correspondiente de trabajo.

! Elsa Velazquez Martinez Candidata a Maestra en Sistemas de Informacion Gestion y Tecnologia por la Universidad Auténoma de Querétaro.
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DevOps es una iniciativa para romper esta pared y optimizar todo el ciclo de vida del software, pero no se
trata de una solucién universal. No hay una definicidn clara o un conjunto de reglas para seguir, solo un objetivo
comun de desarrollar y operar sistemas de alta calidad de manera confiable. Edwards, (2012) explica que DevOps se
trata de romper silos y eliminar cuellos de botella y riesgos que obstaculizan el ciclo de entrega de Desarrollo a
Operaciones de una organizacion, como se muestra en la Figura 1; su objetivo es permitir que el cambio fluya de
manera rapida y confiable desde la especificacién hasta la ejecucion de funciones en un entorno orientado al cliente.
Ademas, sostiene que, para obtener una ventaja competitiva a través de la innovacion sostenida, las TI deben estar
enfocadas en impulsar un ciclo de vida de innovacion rapido, de alta calidad y sin fricciones. El objetivo es que el
ciclo de vida de desarrollo a operaciones ya no sea el paso limitante de la empresa y Tl, ahora la nueva "planta de
produccion”, proporcione las capacidades necesarias para permitir la innovacion acelerada.

Lead Time -
'L _____
v
ﬁ Dev A
Ah-ha!
w
~
~
— - e -—
Feedback

Figura 1. Modelo DevOps (Edwards, 2012).

Los silos son estructuras organizacionales que se crean cuando los equipos de una empresa se dividen en
grupos que trabajan de forma aislada, sin compartir informacion ni colaborar entre ellos, muchas veces con la idea
de proteger a la empresa. Los silos son un obstaculo para la adopcién de practicas de DevOps, ya que promueven la
fragmentacion y la falta de visibilidad en los procesos de la empresa (Kim et. al., 2021).

El modelo DevOps ha ido refindndose con el paso de los afios, conforme surgen nuevas tecnologias, nuevas
practicas de desarrollo agil, estudios e investigaciones realizadas por expertos, como la investigacion de Kim et. al.,
(2021) en su libro "Accelerate", que demostro la correlacion entre la implementacion de DevOps y el éxito
empresarial, o como el informe anual de DevOps Research and Assessment (DORA). En el Cuadro 1 Patrick, (2022)
resume como el modelo DevOps ha evolucionado a lo largo de los afios y como se han ido refinando las practicas,
herramientas y mentalidades en torno a este modelo. Cada pensamiento asociado con un afio especifico indica un
hito importante en la evolucion de DevOps, desde la idea de DevOps como una extension de Agil inici6 en 2009,
hasta la lucha contra las paradojas culturales en 2022.

Afio Evolucion de DevOps
2009 | Los afios hippies, una extension de las mejoras humanas que Agil inicio.
2010 | Puente entre Dev y Ops, el control de QA y una entrega mas rapida.
2011 | Herramientas de DevOps como una forma de influir en el comportamiento y la cultura.
2012 | Ciclo de retroalimentacion mas rapido y mejor, la version temprana de los 3 caminos del manual de DevOps.
2013 | Diferenciador de startups, con métricas clave que indican el éxito.
2014 | Mentalidad de entrega, aplicandola a la entrega mdvil y en la nube.
2015 | Una API externa de SaaS es una colaboracién similar a la colaboracion con proveedores de terceros.
2016 | DevOps como una transformacion digital en empresas.
2017 | DevOps no es el Unico departamento con un pipeline, estan en todas partes del negocio.
2018 | Su éxito es influenciado por el comportamiento de otras partes del negocio como RH, Ventas, Legal.
2019 | DevOps solo no es suficiente y es solo una perspectiva pequefia de como dirigir un negocio exitoso.
2020 | DevOps se trata de construir confianza, necesitas ser sincero, no solo tener competencia técnica.
2021 | DevOps se trata de eliminar la friccion entre cualquier silo de la empresa.
2022 | La cultura de DevOps siempre tendra que luchar contra las paradojas culturales.

Cuadro 1. Hitos importantes en la evolucion de DevOps (Patrick, 2022).
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Desafios y Retos

Es muy dificil cambiar una cultura. La resistencia al cambio en las organizaciones es el principal problema
al que se enfrenta en el proceso de adopcion de DevOps. (Forsgren et al., 2018). El cambio toma tiempo diciplina y
valentia, pero sobre todo mucha préactica diaria que posteriormente se convertiran habitos y una nueva cultura.

Aprender nuevas tecnologias puede ser una tarea desafiante e intimidante debido a la gran variedad de
opciones disponibles y a la constante actualizacidn y obsolescencia de estas. Es importante entender que la
tecnologia evoluciona constantemente, y que es necesario estar siempre en un proceso de aprendizaje y adaptacion
para mantenerse actualizado en un mundo cada vez mas digitalizado.

Es un enorme desafio para las organizaciones contratar y retener a personas con las habilidades necesarias.
Barcia et al., (2022) reportan que “segun datos de Manpower México, mas del 50% de las empresas encuestadas
declaran que no encuentran el talento que estan buscando”; el aumento del trabajo remoto en esta etapa post
pandemia “cambio el juego abriendo lo que algunos llaman ‘talentos sin frontera’”. Cuando el talento que se
“desarrolla en casa” mejora drasticamente sus habilidades y las organizaciones no mejoran sus programas de
retencion de pesonal, es muy probable que busquen méas oportunidades laborales mejor remuneradas y les ofrezcan
mayor satisfaccion laboral.

Beneficios

“El software ya no se limita a respaldar un negocio, sino que se convierte en componente integral de cada
aspecto de este. Las compafiias interactlian con sus clientes a través de software proporcionado como aplicaciones o
servicios en linea en todo tipo de dispositivos ( Amazon Web Services, 2023)”. Las empresas utilizan software para
operar y administrar sus procesos, para interactuar con sus clientes a través de aplicaciones y servicios en linea, y
para recopilar y analizar datos para tomar decisiones informadas. El software también es fundamental para la
investigacion cientifica, el entretenimiento y la comunicacién. Amazon Web Services, (2023) resalta los siguientes
seis beneficios al implementar las practicas y la cultura DevOps:

Velocidad. Los equipos de desarrollo y operaciones pueden lograr esto a través de practicas como los
microservicios y la entrega continua, lo que les permite actualizar los servicios con mayor rapidez.

Entrega rapida. Implica incrementar la frecuencia y el ritmo de las versiones, a fin de innovar y mejorar el
producto con mayor rapidez. Esto permite responder mas rapido a las necesidades de los clientes y desarrollar una
ventaja competitiva. CI/CD son practicas que automatizan el proceso de publicacién de software, desde la creacion
hasta la implementacion.

Confiabilidad. Se refiere a garantizar la calidad de las actualizaciones de la aplicacion y los cambios en la
infraestructura para poder realizar entregas mas rapidas de forma confiable, ofreciendo una experiencia positiva a
los usuarios finales. Las practicas como CI/CD pueden ayudar a comprobar que cada cambio es funcional y seguro,
y las préacticas de monitoreo y registro lo ayudan a mantenerse informado del desempefio en tiempo real.

Escalabilidad. Es la operacion y administracion de la infraestructura y los procesos de desarrollo a escala,
lo que se puede lograr mediante la automatizacion y la coherencia para administrar sistemas complejos o cambiantes
de manera eficaz con menos riesgo. La infraestructura como cddigo puede ayudar a administrar los entornos de
desarrollo, pruebas y produccion de manera repetible y mas eficaz.

Colaboracién mejorada. Implica desarrollar equipos mas eficaces con un modelo cultural de DevOps, que
enfatiza valores como la propiedad y la responsabilidad.

Seguridad. Se refiere a avanzar con rapidez mientras se retiene el control y se mantiene la conformidad. La
infraestructura como cddigo y la politica como codigo permiten definir y supervisar la conformidad a escala.

Brown et. al., (2020) presentan los cambios més destacados en los equipos de lanzamiento de software que
adoptaron précticas DevOps. En el Cuadro 2 se describen los cambios:

De A

Los lotes pequefios se entregan con frecuencia, lo que
lleva a implementaciones mas frecuentes y tiempos de
ciclo méas rapidos.

Proyectos en cascada y grandes lanzamientos
pesados.

Ciclos de retroalimentacion lentos con muchas
revisiones y aprobaciones manuales; largos tiempos
de espera.

Comentarios y métricas en tiempo real impulsados por
flujos de trabajo automatizados.

Desarrollo de software colaborativo, canalizaciones de
entrega automatizadas y decisiones tomadas por los
equipos que realizan el trabajo.

Gestion de solicitudes de cambio que requiere mucho
tiempo y sobrecarga de procesos.
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Involucrar a las partes interesadas desde el inicio en

Los equipos estan organizados por tecnologia o todo el proceso de entrega del proyecto, incluyendo
limites funcionales. Transferencias manuales entre disefio, construccion, implementacién, monitoreo y
equipos aislados. Incentivos desalineados. mantenimiento, y asegurar que los equipos estén en

linea con los objetivos del negocio.
Cuadro 2. Cambios generados por DevOps (Brown et. al., 2020).

De acuerdo con la investigacion realizada por DORA (Cloud Architecture Center, 2022), se ha demostrado
que la cultura organizacional basada en una alta confianza y un flujo de informacién éptimo puede predecir el
rendimiento de entrega de software y el rendimiento organizacional en la tecnologia. Esta idea no es nueva, sino que
se basa en la investigacion previa del sociélogo, el Dr. Ron Westrum, que se enfoco en factores humanos en la
seguridad de sistemas en dominios tecnoldgicos complejos, como la aviacion y la salud. A partir de su trabajo,
desarrolld una tipologia de culturas organizativas, como se describe en la Figura , que es relevante para entender
como una buena cultura puede contribuir al éxito en la entrega de software y al rendimiento general de la

organizacion.
T T

* Orientada al poder s Orientada a las regla * QOrientada al rendimiento

* Colaboracidn baja. * Colaboraciéon moderada.  Colaboracion alta.

* Mensajeros que "actian” * Mensajeros abandonados. * Mensajeros capacitados.

* Responsabilidades eludidas. * Limitacion de * Riesgos compartidos.

* Se desaconsejan las responsabilidades. * Se incentivan las conciliaciones.
conciliaciones. * Se toleran las conciliaciones. * El fracaso genera preguntas.

« El fracaso genera chivos * El fracaso conduce a la justicia. » Se implementa la innovacién
expiatorios. * La innovaci6n genera

* No se permite la innovacion. problemas.

Figura 2. Tipologia organizativa de Westrum. Adaptacion de (Cloud Architecture Center, 2022).

Colaboracidn alta: Consiste en formar equipos interfuncionales con representantes de cada area funcional
del proceso de entrega del software, para que todos compartan la responsabilidad de compilar, implementar y
mantener un producto.

Mensajeros Capacitados: Esta practica fomenta la transparencia y la honestidad en el equipo, y significa
que queremos que las personas nos traigan malas noticias para que podamos mejorar. Realizar andlisis
retrospectivos libres de responsabilidad ayuda a quitar la culpa y el miedo, lo que permite que los equipos detecten
los problemas y los resuelvan de forma mas eficaz.

Riesgos compartidos: La calidad, la disponibilidad, la confiabilidad y la seguridad son parte del trabajo de
todos. Los desarrolladores deben compartir la responsabilidad de mantener su cddigo en produccidn para mejorar la
calidad de los servicios y reducir el riesgo de errores.

Incentiva la conciliacién: Conectar los sistemas aislados ayuda a mejorar la comunicacion y la
colaboracion entre los equipos de operaciones y desarrollo, lo que reduce el riesgo de errores en el proceso.

Permite que los errores generen preguntas: Realizar analisis retrospectivos libres de responsabilidad
ayuda a fomentar una cultura en la que el fracaso se utiliza para mejorar el sistema técnico, los procesos y la cultura.
Culpar a las personas por los fracasos crea una cultura negativa, mientras que hacer preguntas sobre las causas y
como se pueden evitar en el futuro mejora el aprendizaje de la organizacion.

Implementa la innovacion: Fomentar la experimentacion y dar libertad a los empleados para explorar
nuevas ideas puede generar grandes resultados.

La cultura generativa es importante en DevOps porque ayuda a crear un entorno de confianza y
colaboracion que permite a los equipos trabajar de manera mas efectiva y mejorar el rendimiento de entrega de
software y el rendimiento organizacional en tecnologia. Esta cultura se enfoca en el aprendizaje continuo y la mejora
constante, lo que permite a los equipos abordar problemas de manera proactiva y experimentar con nuevas ideas e
innovar sin temor a cometer errores.

Paradojas culturales

Las paradojas que se presentan en las organizaciones pueden surgir de varias maneras. En muchos casos, se
deben a la complejidad y la naturaleza dinamica de las organizaciones, lo que significa que puede haber multiples
fuerzas en juego que estan en constante cambio y evolucion. Ademas, las decisiones y acciones de los lideres y
miembros de la organizacién pueden tener consecuencias no previstas que dan lugar a estas paradojas. Por ejemplo,
el deseo de una mayor seguridad puede llevar a una organizacion a tomar medidas de seguridad mas estrictas, pero
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estas medidas pueden, a su vez, generar una sensacion de complacencia y falta de preocupacion por la seguridad. De
manera similar, una mayor preocupacion por medir y evaluar el rendimiento puede llevar a una sobreconcentracion
en indicadores especificos que no capturan todo lo que es importante en el rendimiento general de la organizacion.

En la conferencia “Devopsdays Austin 2022” Patrick, (2022) explica las pararadojas de DevOps, entre las
cuales se encuentran las siguientes:

Paradoja de la seguridad: Cuanto mas seguro se siente una organizacion, menos probable es que preste
atencién a la seguridad.

Paradoja de la automatizacion: Cuanto mas automatizada esta una organizacion, més dificil es entender y
controlar los procesos de automatizacion.

Paradoja de la medicion: Cuanto méas se preocupa una organizacion por medir y cuantificar los resultados,
mas probable es que se midan cosas equivocadas o0 que se malinterpreten los datos.

Paradoja del servicio: El enfoque en el servicio puede llevar a una falta de enfoque en la rentabilidad y el
éxito financiero de la organizacion.

Paradoja de la autonomia: La autonomia puede llevar a la falta de colaboracion y a la redundancia en el
trabajo, lo que puede obstaculizar el éxito de la organizacion.

Implementacion de DevOps

La implementacién de DevOps implica mas que adoptar una nueva metodologia de desarrollo de software.
Como sefialan Davis y Daniels (2016), DevOps es una manera de pensar y una forma de trabajo que exige un cambio
profundo en la mentalidad y las practicas de la organizacion. Este cambio no es facil, ya que a menudo requiere
abandonar comportamientos y formas de trabajo arraigados en la cultura organizacional. Sin embargo, como sefialan
Forsgren et al. (2018), el cambio es posible si se practica de forma disciplinada y constante. Aprender, triunfar,
fracasar, aprender de nuevo, ajustar y repetir son elementos fundamentales en este proceso. A medida que se van
adquiriendo nuevos habitos y se establece una nueva cultura, la implementacién de DevOps se convierte en una parte
integral de la organizacion. De acuerdo con el modelo de implementacion de Deloitte (2022), el proceso de
transformacion de DevOps en una organizacion grande toma de 2 a 3 afios, pero comienza con una clara alineacion y
vision creada en 8-10 semanas (Vedse Figura 3).

[ ] ® L ]
L B
L ]
1 ¢Estamos 7
TSl 'entoy obtensendo
L todos los
Velocidad beneficios
o posibles?

18-24 Meses
Establecer un Centro de Centro de Excelencia para escalar la
capacidad de DevOps. Por lo general, se hace en un modelo de

‘__’ ,;He;nos e Construir, Operar y Transferir (BOT).
= implement
} Adopeién nuevas capacidades
° en areas clave?

- 8-12 Semanas
_ . Seleccionar un proyecto piloto para construir un MVP con un pipeline
fgﬁzﬁlﬁ;@;ﬁﬁi&:ﬁde - de CI/CD que sirva como modelo que permita identificar v lanzar
° b4 - ) proyectos rapidamente, e impulse el pensamiento DevOps en la
- organizacion de manera efectiva.
i oy ; Tenemos claridad sobre el estado objetivo v
Vision i 4
1 hoja de ruta? 8-10 Semanas

o * ¢
Axyuda a articular la visién, plan de ejecucion y requerimientos de

' . - financiamiento en un sprint corto
} Alineacion ¢ Tenemos una vision integral de los problemas y opciones?

Figura 3. Enfoque estandar de transformacién de Deloitte. Adaptacién de (Deloitte, 2022).

La investigacion llevada a cabo por Forsgren et al. (2018) describe una serie de hallazgos que se agrupan en
cinco categorias: Entrega Continua, Arquitectura, Producto y Proceso, Gestion Lean y Monitoreo, y Cultura. Al
enfocarse en el desarrollo de estas capacidades clave, se mejora la capacidad de entrega de software, aumenta la
eficiencia y calidad; puede ayudar a las empresas a fomentar una cultura de colaboracion y aprendizaje continuo, lo
gue puede tener un impacto positivo en su cultura organizacional y en la satisfaccion y retencién de sus empleados.
En la Figura 4 se proporciona una representacion grafica de las 24 Capacidades Clave.
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Entrega Continua
¥ Control de versiones para todos los artefactos de produccion.
¥ Automatizar el proceso de implementacién.
¥ Integracion Continua (CI),
+ Utilizar métodos de desarrollo de tronco principal.
¥ Automatizacion de pruebas.
¥ Gestion de datos de prucba,
+ Integrar seguridad temprana (Shift Left).
¥ Entrega Continua (CD).

Producto y Proceso Arquitectura
¥ Recopilar ¢ implementar ¥ Arquitectura
comentarios del cliente. débilmente
¥ Hacer visible el flujo de trabajo a acoplado.
través del flujo de valor. ¥ Equipos
¥ Trabajar en pequefios lotes auténomos y
¥ Fomentar y permitir la empoderados.
experimentacién en equipo.
Arquitectura
Gestion Lean y Monitoreo

Producto y Proceso

¥ Procesa ligero de aprobacién de cambios.

¥ Métricas de aplicaciones e infraestructura.

¥ Monitorizar la salud de los servicios y aplicaciones
¥ Limitar el trabajo en progreso.

Cultura ¥ Visualizar ¢l trabajo.

Culture

Fomentar la cultura generativa.  Fuerte colaboracién entre equipos. # Liderazgo transformacional,
Fomentar el aprendizaje. v Alta satisfaccion de los empleados.

Figura 4. 24 capacidades clave de DevOps.

Conclusiones

Es indispensable que DevOps no se considere un producto que se compra o se alquila. Adoptar estas
practicas no sélo implica inversién de recursos financieros, implica disciplina, iniciativa, cambiar las formas de
trabajo realizada por afios. Los lideres deben ser los responsables de promover y asegurar una cultura libre de culpas
y aprendizaje continuo. Los miembros de la organizacion deben entender qué se hace y por qué se hace, ya que
muchas veces se confunde el objetivo: copiar lo que otros hacen. Cada empresa tiene sus propias caracteristicas,
limitaciones y capacidades. La implementacion de DevOps podria llevar desde pocos meses hasta afios, pero de
acuerdo con los resultados que identificados en esta investigacion tiene un impacto positivo en la entrega del
producto y servicio, satisfaccion del cliente y laboral.

Los resultados sugieren que la implementacion exitosa de DevOps promueve culturas generativas y ayuda a
combatir las paradojas culturales, proporcionando beneficios como mayor velocidad y calidad en la entrega de
software y una mejora en la satisfaccion del cliente. Esta investigacion contribuye al saber en el area de DevOps,
especificamente en cuanto a la importancia de la cultura'y cémo la implementacién exitosa de DevOps puede
mejorar la eficiencia y calidad del desarrollo de software. Se espera que estos hallazgos puedan ser aplicados por
organizaciones que buscan mejorar su proceso de entrega de software.
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Comparacion de Dos Adherentes en la Actividad Endodfita del Hongo
Entomopatdgeno Beauveria bassiana en Semillas de Cebada y Avena
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Resumen: En la actualidad el uso de microorganismos es una alternativa a ciertos productos agricolas, la efectividad
de esta practica radica en la permanencia y sobrevivencia de dichos microorganismos. Beauveria bassiana es un hongo
entomopatogeno ampliamente estudiado en el control bioldgico de plagas; que presenta actividad endéfita en plantas
de interés agricola, por lo que en este estudio se evalué el efecto de dos adherentes en la actividad endéfita del hongo
en semillas de dos variedades de cebada maltera y dos de avena forrajera. Las semillas se inocularon con el hongo
Beauveria bassiana (GHA) usando dos adherentes: Maizena® (Mz) (almidon de maiz) y metilcelulosa (MC) con una
concentracion de 1x108 conidios/mL y se evalué el porcentaje de germinacion de las semillas, asi como el
establecimiento del hongo como enddfito de las plantas mediante el cultivo del tejido de hojas, tallo y raiz de las
plantas.

Palabras clave: Beauveria bassiana, Actividad endodfita, Cebada maltera, Avena

Introduccion

Hongos Endofitos

Las plantas viven en asociacion con hongos ya sea de forma armonica como endofitos o provocando enfermedades
como fitopatogenos. Es probable que estos endofitos les confieran resistencia y/o tolerancia a las plantas huéspedes
frente a estrés ambiental y ataques de herbivoros y hongos fitopatogenos (Bagnéres y Hossaert McKey., 2020). En
1884, Henrich Anton De Bary acufié la palabra endofito para referirse a aquellos hongos y bacterias que se desarrollan
dentro de los tejidos de las plantas sin causarles sintomas aparentes a la planta huésped (Vega et al., 2008). Los
microorganismos enddfitos pueden inducir la expresion de genes en las plantas para producir metabolitos secundarios
dichas sustancias pueden interferir con organismos patdgenos e inducir mayor resistencia y tolerancia a factores
abidticos (Cotes, 2018).

Hongos Entomopatogenos

Los hongos entomopatégenos componen el grupo de mayor importancia en el control bioldgico de insectos plaga
siendo la mayoria de estos susceptibles a enfermedades causadas por estos hongos (Pacheco-Hernandez et al., 2019).
El phylum Ascomycota agrupa la mayoria de hongos patégenos de insectos, es el mas diverso dentro del reino de los
hongos albergando hongos descomponedores, simbiontes (endéfitos y liquenes) asi como patégenos de plantas,
humanos e insectos (Vianna, 2018).

El ciclo de infeccidon comienza en cuanto las esporas entran en contacto con la cuticula de los insectos susceptibles,
estas germinan y crecen directamente a través y hacia el interior del cuerpo de su hospedero, produciendo toxinas,
consumiendo los nutrientes del insecto y destruyéndolo (Pacheco Hernandez et al, 2019).

Beauveria bassiana

Los hongos del género Beauveria que, aunque son aislados principalmente de insectos parasitados también son
enddfitos, forman colonias de crecimiento lento con textura que va de flocosa a aterciopelada que con el tiempo se
torna polvorienta (Cepero de Garcia et al, 2012). Se conoce muy bien debido a su amplia gama de insectos que infecta
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y por su distribucién geografica, por lo que se ha probado su patogenia contra mas insectos plaga que cualquier otra
especie de hongo entomopatégeno (Carballo y Falguni., 2004). Desde su descubrimiento han destacado varias
caracteristicas que lo han posicionado como uno de los principales organismos utilizados en el control biolégico, como
su facil reconocimiento y la facilidad de ser encontrado en la naturaleza y el hecho de que infecta a mas de 700 especies
de insectos (Vega y Blackwell., 2005).

Avena

La avena (Avena sativa L.), planta herbdcea que perteneciente a la familia de las gramineas, es considerada un
cultivo de estacion fria y muy sensible a altas temperaturas con una alta exigencia de agua que a su vez se ve
perjudicado con un exceso de humedad; es poco exigente de suelo y es utilizada principalmente en la alimentacion de
ganado como planta forrajera, en pastoreo o como heno y/o ensilado, sola o0 en combinacién con algunas leguminosas
forrajeras (SAGARPA, 2017). Segln cifras del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en el
2021, el estado de Hidalgo ocup0 el 8vo lugar en produccion de avena forrajera con 324,379 ton (SIAP, 2022).

Cebada

El cultivo de la cebada maltera (Hordeum vulgare L.) en México tiene gran importancia socioeconémica ya que
representa el ingreso de miles de familias que habitan en las zonas productoras de los valles altos de la mesa central,
asi como su utilizacion de materia prima para la industria maltera, forrajera y en menor proporciéon como alimento
humano. Las principales zonas productoras se encuentran en el centro del pais, destacando el estado de Guanajuato,
Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México, Puebla y Michoacan que en conjunto aportan aproximadamente el 90% de la
produccion total (Zamora Diaz et al, 2008).

Metodologia
Inoculacion de las semillas

La cepa de B. bassiana GHA se cultivo en placas Petri con medio de cultivo agar bacterioldgico (BD Bioxon®) a
una temperatura de +28°C, a partir de estas cajas se prepard una suspension de conidios con Tween 80® con una
concentracion de 1x108 conidios/mL. A mismo tiempo se prepard la metilcelulosa con agua estéril en contante
movimiento a una temperatura no mayor de 50°C a una concentracion inicial de 8% y final de 4% al mezclarse con
los conidios, este proceso se llevo a cabo hasta que la mezcla llegé a temperatura ambiente (MC+Bb). El almidon de
maiz (Maizena®) se prepard llevando la mezcla a punto de hervor para asegurar la coccion del almidén en constante
movimiento obteniendo una concentracion inicial de 4% y final de 2% al mezclarse con los conidios, a temperatura
ambiente (Mz+Bb) (Kuzhuppillymyal-Prabhakarankutty., 2020). Los controles incluyeron la mezcla de Maizena®
con Tween 80 (Mz+Tw), Metilcelulosa con Tween 80 (MC+Tw) y un testigo absoluto con semillas sélo desinfectadas
(TA).

Previo a la inoculacién las semillas de las variedades de cebada (Josefa y Esmeralda) y de variedades de avena
(Turquesa y Chihuahua) se lavaron por triplicado en hipoclorito al 0.5%, etanol al 70% y agua estéril (Tefera y Vidal,
2009; Veloz Badillo et al, 2019); posteriormente se sumergieron en los tratamientos y controles durante 5 min, se
drenaron y se dejaron secar por 24 h (Kuzhuppillymyal Prabhakarankutty., 2020). Posterior a este proceso las semillas
fueron sembradas en un sustrato compuesto de peat moss (80%) y perlita (20%) un total de 20 semillas por tratamiento.

Germinacidn y porcentaje de colonizacién
Transcurridos 8 d después de la siembra se realiz6 el conteo de las plantulas que emergieron por tratamiento.
Posterior al conteo se desplantaron todas las plantulas por tratamiento y se enjuagaron con agua corriente hasta
retirarles todo el sustrato de sus raices; se les realizo un enjuague con hipoclorito al 0.5% por 2 min seguido de un
enjuague con etanol al 70% 2 min terminando con un enjuague con agua estéril por 2 min (Tefera y Vidal., 2009;
Veloz Badillo et al 2019). Se tomaron por tratamiento 3 trozos de raiz, tres trozos de tallo y 3 de hoja de al menos
0.5cm y se sembraron en placas Petri con Agar nutritivo (Tefera y Vidal., 2009; Veloz Badillo et al 2019).

Anélisis de datos

Los datos obtenidos en esta investigacion se analizaron en el programa Excel con extension de XLSTAT 2022.5
(1363) (Microsoft®) bajo un disefio experimental de bloques completos al azar, se aplico la prueba de ANOVA con
comparaciones maltiples de Tukey (HSD) (a=0.95).

Se realizd un Andlisis de Componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) los datos se normalizaron
previamente con arcoseno. EI PCA se realizo para conocer las correlaciones entre las variables estudiadas.
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Resultados
El conteo de semillas que germinaron y formaron plantas se realizé 8 d después de la siembra este muestreo arrojé
que el tratamiento Mz+Bb tuvo el mayor porcentaje de semillas germinadas en la variedad Turquesa (50%) seguido
de la variedad Chihuahua con el tratamiento de MC+Bb, con un 40% de germinacién lo que los hace
significativamente diferentes (p<0.05) (Cuadro 1); estos datos se observan en la Figura 1.

TRATAMIENTOS JOSEFA |ESMERALDA| TURQUESA |CHIHUAHUA
Mz+Bb 0+0.0 5+7.1 50 + 28.3* 30+£0.0
MC+Bb 0+0.0 5£7.1 15+21.2 | 40+14.1*
Mz+Tw 0+0.0 0+0.0 25+7.1 0+0.0
MC+Tw 0+0.0 0+0.0 15+21.2 5£7.1
TA 5+7.1 0+0.0 10+0.0 20114

Cuadro 1. Promedio de los porcentajes de germinacion de los tratamientos y su desviacion estandar. * valores
significativamente distintos.
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Figura 1. Porcentajes de germinacidn por tratamiento aplicados en las diferentes variedades (J=Josefa;
E=Esmeralda; T=Turquesa; C=Chihuahua). Las barras de error representan la desviacion estandar.

En el Analisis de componentes principales (Figura 2) se presenta el agrupamiento de las variables en 2 componentes
principales con 98.58% de variabilidad total. Los tratamientos MC+Bb y TA con la variedad Chihuahua (Avena) se
correlacionaron; asi como los tratamientos Mz+Bb, MC+Tw y Mz+Tw con la variedad Turquesa también de avena.
En el caso de las variedades de cebada Josefa y Esmeralda tuvieron una correlacion entre ellas, pero negativa con
todos los tratamientos y variedades de avena.
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Figura 2 Analisis de Componentes Principales de las variables determinadas (CP1 vs CP2; 98.58% de variabilidad
acumulada) los puntos color gris representan las variedades de cebada y avena.

Figura 3. Crecimiento de Beauveria bassiana a partir de un trozo de tallo de una planta de avena variedad
Chihuahua (D) bajo el tratamiento de Mz+Bb. (A-cortes de hoja, B-raiz, C-tallo, D- acercamiento de la parte
marcada con un circulo rojo).

Con respecto al aislamiento del hongo a partir de la siembra de los tejidos de las plantas bajo los diferentes
tratamientos se obtuvo evidencia del crecimiento de este a partir del tejido de tallo, esto se observa en la Figura 3 (C
y D). El crecimiento del hongo se present6 a partir del corte de un tallo de avena variedad Chihuahua bajo el
tratamiento de Mz+Bb, esto se corrobor6 de manera macroscopica y debido al tiempo en el que tardé en crecer en
comparacion con los otros microorganismos presentes en la placa.

En una investigacion realizada con semillas maiz en la que compararon ambos adherentes (Mz y MC) y diferentes
cepas del hongo Beauveria bassiana tuvieron un 100% de colonizacién en raiz independientemente del adherente; en
cuanto al porcentaje de germinacion con el tratamiento de MC se observaron efectos positivos con una de sus cepas
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de forma consistente en comparacién con aquellas tratadas con Maizena® como adherente (Kuzhuppillymyal-
Prabhakarankutty., 2020); esto contrasta con lo obtenido en esta investigacion, ya que Maicena® present6 los mejores
porcentajes de germinacion en las variedades forrajeras de avena.

En 2009, Tefera y Vidal inocularon semillas de sorgo con Beauveria bassiana empleando diferentes métodos de
inoculacién en hoja, suelo y semilla. Para inocular las semillas no utilizaron adherente por lo que en comparacion con
los otros métodos no destac6 en cuanto al establecimiento del hongo como endéfito. Ademas, el tiempo de secado de
las semillas post inoculacion fue de 30 minutos, lo que contrasta con las 24 horas que se dejaron secar las semillas de
cebada y avena. En contraste, la metodologia utilizada en maiz posiblemente deba estandarizarse para avenay cebada
debido a que pudo representar una activacion de la germinacién que comienza con hidratacién de la semilla que es el
momento en el que ocurre la mayor absorcion de agua necesaria para la rehidratacion (Matilla., 2008), la cual podria
comenzar en el momento de los lavados de las semillas y su posterior inoculacion y posteriormente, detenerse en el
secado, y reanudado al sembrarse en el sustrato y ser regadas. Asimismo, se deben considerar las diferencias de la
estructura externa entre las semillas de cebada y avena con el maiz y el sorgo.

Conclusiones

En esta investigacion destacd la Maizena® como adherente del hongo Beauveria bassiana en semillas por lo que
en un ambito mas practico y casero es una excelente opcidn para aplicarlo como adherente debido a su accesibilidad
y facil manejo; y asegurar la permanencia del hongo en la semilla y este se establezca como enddéfito en la planta.

Recomendaciones
Si se desean replicar estas pruebas es importante que previamente se hagan ensayos de respuesta de las semillas a
los lavados debido a que podrian ser muy agresivos para algunos tipos de semilla.
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Efectos de Matarrasa en Factores Fisicos, Quimicos y Biolagicos del
Suelo Forestal
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Resumen—El ejido el Casco se encuentra ubicado en el municipio de Metepec, Hidalgo. Entre sus principales actividades
econdmicas se encuentra la agricultura y el aprovechamiento forestal maderable. En el presente trabajo se evaluaron algunos
factores fisicos, quimicos y biolégicos del suelo dando como resultado variaciones minimas en factores como densidad aparente,
porcentaje de arena, limo y arcilla, y en factores quimicos como materia organica, pH y conductividad eléctrica, siendo los
factores biolégicos los que mostraron mayor diferencia entre ellos. Lo que indica que inevitablemente abra una perturbacion al
hacer cualquier tipo de aprovechamiento, lo cual puede ser favorable para el ecosistema.

Palabras clave—Suelo forestales, matarrasa, aprovechamiento forestal, Biodiversidad del suelo.

Introduccion

El manejo forestal es el proceso de toma de decisiones que implica la aplicacion practica de la ciencia, la
tecnologia y la economia a una propiedad forestal, para la produccién de ciertos bienes deseados en forma eficiente
(Brasnett, 1953). Dentro del manejo forestal existen tratamientos silvicolas como matarrasa donde se cortan
totalmente los arboles para permitir el establecimiento de la nueva generacién de &rboles, de modo que la
regeneracion natural o plantacion tenga la finalidad de convertirse en bosques de la misma edad, lo que permitira
mecanizar las operaciones del aprovechamiento, incrementando su productividad. (CONAFOR, 2020) Los efectos
de la extraccion maderable en el bosque residual varian en funcién de su intensidad, y pueden incluir cambios en las
condiciones edaficas, dafios y pérdida de individuos arboreos, apertura del dosel o claros y disminucién de la
cobertura, alteraciones en la estructura y composicion floristica del rodal, erosién de suelos, contaminacién del agua,
reduccion de la vida silvestre, modificacion del habitat, calidad de la madera y del volumen de los arboles. (Cline et
al,. 1991).

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio se ubica en el ejido El Casco, situado en el municipio de Metepec, estado de Hidalgo,
México, con coordenadas 20°19°22.04” latitud norte y 98°19°55.34” longitud oeste, a una altura entre 2480 m. El
sitio se encuentra sobre un suelo regosol districo con una textura fina y una clasificacion litica. El clima es templado
himedo con abundantes lluvias en verano, precipitacion anual de 1,200 mm y temperatura media de 15.5 °C de
acuerdo a la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1964). En la regién de estudio el uso dominante del
suelo es forestal y agricola, con un tipo de bosque de pino-encino compuesto en su mayoria por Pinus spp y Quercus
spp, los bosques en general presentan erosion nula del suelo. (Figura 1.)

Procedimiento

Dentro del Ejido El Casco, se eligieron dos sitios de aprovechamiento forestal maderable: matarrasa que se
aprovecho en el afio 2022, matarrasa que se aprovecho en el afio 2000 y un sitio de conservacion, cada uno con tres
repeticiones, se realizaron transectos en zig-zag para poder hacer la colecta de las submuestras de suelo a una
profundidad de 20 cm con barrena y tener una muestra compuesta segin la NOM-021 RECNAT-2000.
Posteriormente en los sitios se colocaron trampas pitfall para el andlisis de macrofauna mientras que las muestras
recolectadas se llevaron al laboratorio para posteriores analisis fisicos, quimicos y bioldgicos. Los pardmetros a
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analizar dentro de los factores fisicos fueron: Dnsidad aparente mediante el método de la parafina, textura
(Bouyoucos, 1962), color por medio de la tabla Munsell. Dentro de los parametros quimicos se evalu6: Materia
organica (Walkley & Black, 1934), conductividad eléctrica (extracto de saturacion) y pH (relacién 1:2 suelo-agua),
para los parametros biolégicos se evalu6 la macrofauna por medio de trampas pitfall y cuantificacion de UFC de
hongos y bacterias mediante el método de disoluciones, posteriormente se realizé una anélisis de varianza Tukey
(p<0.05) para comparar sus similitudes y diferencias.
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Figura 1. Ejido El Casco, Metepec, Hidalgo. (Generado con el programa ArcMap 10.5)

Resultados y discusién

El tratamiento conservacién mostro un color marrén amarillento mientras que matarrasa 2000 y matarrasa
2022 presentaron color marron amarillento obscuro es decir no mostraron diferencias significativas (p<0.05),
mientras que el color en himedo paso a ser marrén grisdceo muy obscuro para el sitio de conservacién y matarrasa
2022 y marrén muy obscuro para matarrasa 2000. En el caso de densidad aparente conservacion tiene la densidad
aparente mas baja pero sin diferencias significativas comparada con matarrasa 2000, mientras que matarrasa 2022
mostré los valores mas altos pero estadisticamente es igual a matarrasa 2000. Con lo que respecta a clase textural
conservacion tiene una clase textural arcillosa teniendo el mayor porcentaje de arcilla de los tres sitios evaluados.
Los sitios matarrasa 2000 y matarrasa 2022 son suelos de tipo franco siendo similares en sus porcentajes de arena,
limo y arcilla. (Cuadro 1.).

0,
Color Densidad Textura %
. Clase
Sitio aparente
Me cm? textural
Seco Humedo J Arena Limo Arcilla
R
conservacion marron ., 0.203 a 34,52 a 22.093a 43.213a Arcilloso
. grisaceo muy
amarillento
oscuro
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o oo
matarrasa 2000 . marron muy  0.231ab 50.333ab 32.36a 17.307b Franco
amarillento
obscuro
obscuro
10YR 4/4 10YR 3/2
matarrasa 2022 marron marron 0359b  50.573b  33.213a 16.213b  Franco
amarillento grisaceo muy
obscuro oscuro
Cuadro 1. Promedio de factores fisicos del suelo por sitio. Diferente letra, indica diferencias significativas para
Tukey (p<0.05).

Con lo que respecta a los factores quimicos como materia orgénica conservacion mostro el menor
porcentaje mientras que matarrasa 2000 y matarrasa 2022 mostraron porcentajes mas altos y similares
estadisticamente. Conductividad eléctrica y pH no presentaron diferencias significativas entre los tres sitios
evaluados. (Cuadro 2.).

. Conductividad
- Materia , .
Sitio Oreanica % eléctrica pH
& ? ds/m™
Conservacion 6.408 a 0.414a 5.131a
Matarrasa 2000 15.820 b 0.509 a 4.874 a
Matarrasa 2022 12.738 b 0.452 a 4915 a

Cuadro 2. Promedio de factores quimicos del suelo por sitio. Diferente letra, indica diferencias significativas para
Tukey (p<0.05).

La evaluacion de macrofauna dio como resultado lo siguiente: En el sitio conservacion se muestrearon un
total de 13 insectos resultando que el 53.8 % de las especies fueron del genero Anastrepha, 30.7 % del genero
Tegenaria, con un 7.6 % respectivamente se presentaron los géneros Solenopsis y Dictyliopus, en el sitio matarrasa
2000 se recolectaron 27 insectos resultando que la mayor cantidad de especies fueron del genero Symphyla y
Anastrepha con un 25.9 %, Gryllus con un 18 %, Tegeneria 11.1 %, Dactylopius, halyomorpha, Sclerodermus,
Musca y especie no identificada estuvieron presentes en un 3.7 %, en matarrasa 2022 la recolecta fue de 14 insectos
habiendo presencia del genero Gryllus en un 35.7 % Carabus en un 21.4 %, Musca y Anastrepha con un 14.8 %,
Battla y Podalonia presentes con un 7.1 %.

La cantidad de UFC/g de hongos en los sitios conservacion y matarrasa 2022 fueron similares, en cambio,
matarrasa 2000 fue mayor. En UFC/g de bacterias todos los sitios presentaron diferencias significativas. (Cuadro 3.).

.. Hongos Bacterias
Sitio
UFC/g suelo UFC/g suelo
conservacion 1.2a 184.56 a
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matarrasa 2000 2.322b 58.8 b
matarrasa 2022 1.544 a 326.778 ¢

Cuadro 3. Promedio de UFC/g de hongos y bacterias del suelo por sitio. Diferente letra, indica diferencias
significativas para Tukey (p<0.05).

Discusion

El Cuadro 1. Muestra los porcentajes de arena, limo y arcilla en los cuales no hay diferencias lo que
concuerda con la unidad del suelo donde esta situado el ejido El Casco. La densidad aparente coincide con los
estudios realizados por .quien reporto valores similares para suelos forestales.

El Cuadro 2. Presenta los porcentajes de materia organica, conservacion es similarer a lo reportados por
(Romero-Barrios., et. al. 2015) sin embargo matarrasa 2000 y matarrasa 2022 son superiores, lo cual se puede deber
a que en un aprovechamiento de este tipo se deja de un 10 a 20 % de materia organica en el sitio después de la
extraccion de la madera. Los tres sitios evaluados presentaron un pH entre 4.875 a 5.131 lo cual indica que su rango
esta entre fuertemente acido a moderadamente acido de acuerdo a la NOM-021- SEMARNAT-2000. J. Lilienfein y
colaboradores, (2000). Mencionan que las coniferas pueden incrementan la acidez del suelo. Con respecto a la
conductividad eléctrica se presentaron valores similares a los reportados para suelos forestales por (Denegri et, al.,
2014).

Conservacion y matarrasa 2022 los nimeros y porcentajes de insectos fueron similares, en matarrasa 2000
se observo casi el doble de insectos muestreados lo cual se puede deber a la alta cantidad de materia organica sin
descomponer en el suelo, esta se puede usar como refugio, también se observd que en el sitio matarrasa 2022 el
tamafia de los insectos fue mayor que en los demas sitios, siendo una constante la presencia del género
Anastrephaen en todos los sitios y con mayor porcentaje de individuos seguido por el género Gryllus en cantidad
mas no presente en todos los sitios.

El Cuadro3. Especifica que los recuentos de UFC/g de hongos dieron como resultados nimeros parecidos
para los tres sitios, siendo conservacion 2000 el mayor estadisticamente hablando diferente a los demés. Para las
UFC/g en bacterias hubieron grandes diferencias en los tres sitios evaluados, matarrasa 2000 presento el menos
numero de UFC/g, seguido por conservacion, mientras que conservacion 2022 presento el mayor nimero de UFC/g
esto se puede deber a que al estar expuesto directamente a los factores climaticos como lluvia y altas temperaturas la
degradacion de la materia organica se acelera y a su vez también crecen las UFC.

Conclusiones

Las propiedades fisicas y quimicas como color, densidad aparente, textura, materia orgénica, conductividad
eléctrica y pH no presentaros grandes diferencias significativas lo que sefiala que la técnica de aprovechamiento
utilizada no tiene un impacto tan agresivo en estos factores evaluados.

Las propiedades biolégicas evaluadas como la cuantificacion de insectos y de UFC de hongos y bacterias
fueron las que mostraron mayores diferencias significativas entre ellas, esto debido a las deferentes cubiertas
forestales de los sitios evaluados.
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