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Revista de Sistemas Experimentales es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su
Holding con repositorio en Bolivia, es una publicacion cientifica arbitrada e indizada con periodicidad
trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el método
de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoria y practica de quimica analitica, quimica
farmacéutica, quimica fisica, quimica inorgéanica, quimica, macromolecular, quimica nuclear, fisica de
fluidos, fisica, estadistica, fisica molecular, fisica tedrica con enfoques y perspectivas diversos, que
contribuyan a la difusion del desarrollo de la Ciencia la Tecnologia e Innovacion que permitan las
argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e incidir en la formulacion de las politicas
internacionales en el Campo de las Biologia y Quimica. El horizonte editorial de ECORFAN-México®
se extiende mas alla de la academia e integra otros segmentos de investigacion y analisis ajenos a ese
ambito, siempre y cuando cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y cientifico, ademas de
abordar temas de interés general y actual de la Sociedad Cientifica Internacional.



Consejo Editorial

C;ARVAJAL - MILLAN, Elizabeth. PhD
Ecole Nationale Supérieure Agronomique de Montpellier

CORDOVA - GUERRERO, Ivan. PhD
Universidad de la Laguna

ARMADO - MATUTE, Arnaldo José. PhD
Universidad de los Andes

RIVERA - BECERRIL, Facundo. PhD
Institut National de la Recherche Agronomique

CRUZ - REYES, Juan. PhD
Instituto de Catalisis y Petroleoquimica

LOPEZ - ZAMORA, Leticia. PhD
Universidad Politécnica de Valencia

STILIANOVA - STOYTCHEVA, Margarita. PhD
Universidad de Tecnologia Quimica y Metalurgia de Sofia

CORNEJO - BRAVO, José Manuel. PhD
University of California

SOTERO - SOLIS, Victor Erasmo. PhD
Universidade de Sdo Paulo

OROPEZA - GUZMAN, Mercedes Teresita. PhD
National Polytechnique de Toulouse



Comité Arbitral

ALVARADO - FLORES, Jesus. PhD
Universidad Autdnoma de Aguascalientes

DE LEON - FLORES, Aned. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

MARTINEZ - QUIROZ, Marisela. PhD
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica

MAGANA - BADILLA, Héctor Alfonso. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

VALDEZ - CASTRO, Ricardo. PhD
Universidad Nacional Autonoma de México

QUIROZ - CASTILLO, Jestus Manuel. PhD
Universidad de Sonora

SANTACRUZ - ORTEGA, Hisila del Carmen. PhD
Instituto Tecnoldgico de Tijuana

MENDOZA - CASTILLO, Didilia lleana. PhD
Instituto Tecnologico de Aguascalientes

OCHOA - TERAN, Adrian. PhD
Tecnoldgico Nacional de México

FRONTANA - VAZQUEZ, Carlos Eduardo. PhD
Universidad Autdbnoma Metropolitana

SALDARRIAGA, Hugo. PhD
Universidad Autonoma del Estado de México



Cesion de Derechos

El envio de un Articulo a Revista de Sistemas Experimentales emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello debera
complementar el Formato de Originalidad para su Articulo.

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

Declaracion de Autoria

Indicar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como méaximo en la participacion del Articulo y sefialar en
extenso la Afiliacién Institucional indicando la Dependencia.

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como maximo con el Nimero de CVU Becario-PNPC
0 SNI-CONACYT- Indicando el Nivel de Investigador y su Perfil de Google Scholar para verificar su
nivel de Citacion e indice H.

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como méaximo en los Perfiles de Ciencia y Tecnologia
ampliamente aceptados por la Comunidad Cientifica Internacional ORC ID - Researcher ID Thomson -
arXiv Author ID - PubMed Author ID - Open ID respectivamente

Indicar el contacto para correspondencia al Autor (Correo y Teléfono) e indicar al Investigador que
contribuye como primer Autor del Articulo.

Deteccion de Plagio

Todos los Articulos serén testeados por el software de plagio PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio
Positivo no se mandara a arbitraje y se rescindira de la recepcion del Articulo notificando a los Autores
responsables, reivindicando que el plagio académico esta tipificado como delito en el Cédigo Penal.

Proceso de Arbitraje

Todos los Articulos se evaluaran por pares académicos por el método de Doble Ciego, el arbitraje
Aprobatorio es un requisito para que el Consejo Editorial tome una decision final que sera inapelable en
todos los casos. MARVID® es una Marca de derivada de ECORFAN® especializada en proveer a los
expertos evaluadores todos ellos con grado de Doctorado y distincion de Investigadores Internacionales
en los respectivos Consejos de Ciencia y Tecnologia el homologo de CONACYT para los capitulos de
America-Europa-Asia-Africa y Oceania. La identificacion de la autoria debera aparecer Unicamente en
una primera pagina eliminable, con el objeto de asegurar que el proceso de Arbitraje sea anénimo y cubra
las siguientes etapas: ldentificacion del Research Journal con su tasa de ocupamiento autoral -
Identificacion del Autores y Coautores- Deteccion de Plagio PLAGSCAN - Revision de Formatos de
Autorizacion y Originalidad-Asignacion al Consejo Editorial- Asignacion del par de Arbitros Expertos-
Notificacion de Dictamen-Declaratoria de Observaciones al Autor-Cotejo de Articulo Modificado para
Edicion-Publicacion.

Instrucciones para Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Area del Conocimiento

Los trabajos deberan ser inéditos y referirse a temas de Métodos l6gicos, métodos de investigacion,
método hipotético-deductivo, método de la observacion cientifica, método de la medicion,

experimentacion cientifica, climatologia geologia, geoquimica, acustica y a otros temas vinculados a las
Biologia y Quimica.


http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf
http://www.marvid.org/

Presentacion del Contenido

Como primer articulo presentamos, Estimacion del parametro poblacional de la produccion de
lactosuero agroindustrial con el método bayesiano y simulacion Monte Carlo, por MATEO, Nicolas,
PURROY, Rubén, CRUZ, Lidiliay SANCHEZ, Fabiola, como segundo articulo presentamos, Disefio,
construccion y prueba de un prototipo para la propagacion controlada de levadura Saccaromyces
cerevisiae, en la produccion de Colonche del jugo de tuna Cardona, por GASCA-VAZQUEZ, Pedro,
BERNARDINO-NICANOR, Aurea, GONZALES-CRUZ, Leopoldo y JUAREZ-GOIZ, Mayolo, como
tercer articulo presentamos, Implementacion de un indicador electronico de nivel de gas en contenedores
cerrados, por SANCHEZ-MEDEL, Luis & GONZALES-SOBAL, Juan, con adscripcion en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Huatusco, como Ultimo articulo presentamos, Unidad de control automatizado
y conectividad movil, por LARA, Luisa, KAO, Luis, LOEZA, Fernando y ZAPATA, Martha, con
adscripcion en la Universidad Tecnol6gica Metropolotina.



Contenido

Articulo

Estimacion del parametro poblacional de la produccion de lactosuero agroindustrial
con el método bayesiano y simulacion Monte Carlo
MATEO, Nicolas, PURROY, Rubén, CRUZ, Lidiliay SANCHEZ, Fabiola

Disefio, construccion y prueba de un prototipo para la propagacion controlada de
levadura Saccaromyces cerevisiae, en la produccion de Colonche del jugo de tuna
Cardona

GASCA-VAZQUEZ, Pedro, BERNARDINO-NICANOR, Aurea, GONZALES-CRUZ,
Leopoldo y JUAREZ-GOIZ, Mayolo

Implementacion de un indicador electronico de nivel de gas en contenedores
cerrados

SANCHEZ-MEDEL, Luis & GONZALES-SOBAL, Juan

Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco

Unidad de control automatizado y conectividad movil
LARA, Luisa, KAO, Luis, LOEZA, Fernando y ZAPATA, Martha
Universidad Tecnoldgica Metropolotina

Pagina

1-6

7-10

11-16

17-24



Articulo

1
Revista de Sistemas Experimentales

Diciembre 2020 Vol.7 No.23 1-6

Estimacion del pardmetro poblacional de la produccion de lactosuero agroindustrial
con el método bayesiano y simulacion Monte Carlo

Estimation of the population parameter of agro-industrial whey production with the
Bayesian method and Monte Carlo simulation

MATEO, Nicolas*t, PURRQY, Rubén, CRUZ, Lidiliay SANCHEZ, Fabiola
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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo  estimar
estadisticamente el volumen de lactosuero generado en el
100% de las agroindustrias de Tempoal, Veracruz,
Meéxico, para disponer de informacién cuantitativa acerca
del desecho que es vertido a los cuerpos de agua y que
potencialmente se le puede dar tratamiento y valor
agregado. Se empled el método bayesiano de estimacion
que involucra a la media p de una poblacién normal, el
resultado fue comparado con el obtenido en una ecuacién
de regresion multiple (RM) para verificar si el valor
obtenido en la regresion cae en el intervalo de confianza
Bayesiano; ademas, se utilizé la simulacién Monte Carlo
a 10,000 iteraciones. La ecuacion de la RM arrojo que la
generacion de lactosuero en cada una de las 19
agroindustrias en el municipio de interés fue de 955.00
litros (It) diariamente. Por su parte la ecuacién para estimar
p* poblacional como una probabilidad a posteriori por el
método bayesiano arrojo 958.15. Ambos valores se
encuentran en el intervalo bayesiano calculado de 945.11
-971.20 It; asi mismo la simulacién Monte Carlo arrojé
que hay un promedio de 984.45 It con un coeficiente de
variacion de 6.15% y una precision del error al 95% de
confianza de 0.1205%.

Estimacion Bayesiana, Monte Carlo, Distribucion a
priori, Lactosuero

Abstract

The research aimed to statistically estimate the volume of
whey generated in 100% of agroindustries Tempoal,
Veracruz, Mexico to provide quantitative information
about the waste is discharged into water bodies and
potentially can be given treatment and value added.
Bayesian estimation method was used involving the mean
p of a normal population, the result was compared with
that obtained in a multiple regression equation (RM) to
verify whether the value obtained in the regression was in
the confidence Bayesian interval; also, Monte Carlo
simulation was used with 10,000 iterations. The equation
of MRI showed that the generation of whey in each of the
19 agro-industries in the municipality of interest was
955.00 liters (It) daily. Meanwhile the equation to estimate
p* population as a posteriori probability by Bayesian
method yielded 958.15. Both values are in the Bayesian
range calculated 945.11 -971.20 It; Likewise, Monte Carlo
simulation showed that there is an average of 984.45 It
with a coefficient of variation of 6.15% and an accuracy
of error at 95% in confidence 0.1205%.

Bayesian estimation, Monte Carlo, a priori
distribution, whey Cheese

Citacion: MATEO, Nicolas, PURROY, Rubén, CRUZ, Lidiliay SANCHEZ, Fabiola. Estimacion del parametro poblacional
de la produccion de lactosuero agroindustrial con el método bayesiano y simulacion Monte Carlo. Revista de Sistemas

Experimentales. 2020. 7-23:1-6.

* Correspondencia al Autor: (Correo electronico: pacomatthew06@gmail.com)

+ Investigador contribuido como primer autor.
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Introduccion

En el estado de Veracruz, México existen 363
Unidades economicas registradas que procesan
leche; en la Region Huasteca Alta Veracruzana
(RHAV) existen 75 unidades, en el municipio de
Tempoal hay 19, de acuerdo al Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Economicas
(DENUE, 2016). El Sistema de Informacion
Agroalimentario y Pesquero (SIAP, 2014),
reportd que la produccion de leche de ganado
bovino en Veracruz fue de 693 951 miles de
litros, ocupando el sexto lugar nacional. Los 15
municipios de la RHAV tuvieron una
produccion total de 54 971.48 miles de litros en
el 2014.

El interés de estimar estadisticamente la
generacion de lactosuero en las agroindustrias
lacteas se debe a que el Norte del Estado de
Veracruz se destaca principalmente por la
actividad ganadera de doble proposito (carne y
leche), siendo los residuos derivados de la leche
los que representan dafios ambientales al no
tratar los desechos de los productos procesados.
Por este motivo la estimacion de la generacion
de lactosuero permitira tener un diagndstico
cuantitativo para iniciar con disefios de
tecnologias de tratamiento para esos volumenes.
El estudio busca comprobar la hipotesis de que
en cada industria se generan por lo menos 1 000
litros de lactosuero diario.

Fundamentacioén: Inferencia bayesiana

Los métodos clasicos de estimacion de
parametros se basan sélo en informacién que
proporciona la muestra aleatoria, interpretando
esencialmente probabilidades como frecuencias
relativas, denominadas como probabilidades
objetivas (Walpole, Myers y Myers, 1999).

Sin embargo, cuando existe informacion
adicional acerca de un pardmetro 6 de la
poblacion f(x,6) y que dicho parametro varia en
funcién de alguna distribucion de probabilidad
f(0), se debe estimar el valor particular 6 para la
poblacién de la muestra aleatoria seleccionada;
dicha distribucion de probabilidad se denomina
distribucion a priori, con media a priori uo y
varianza a priori o¢; las probabilidades que se
asocian con esa distribucion a priori se
denominas probabilidades subjetivas.
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Las técnicas bayesianas utilizan la
distribucion a priori f(6) que se obtiene de la
experiencia y conocimiento de un individuo en
un tema particular para llegar a la probabilidad
subjetiva; y también usa la distribucion conjunta
de la muestra f(x1, Xo,..., xn;6) para calcular la
distribucion a posteriori. Los métodos
bayesianos de estimacion que involucran a la
media u de una poblaciéon normal, se basan en el
siguiente teorema:

Si x es la media de la muestra aleatoria
de tamafio n de una poblacién normal con
varianza a2 conocida, y la distribucion a priori
de la media poblacional es una distribucién
normal con media u, Yy varianza o2, entonces la
distribucion a posteriori de la media poblacional
también es una distribucién normal con media u*
y desviacion estandar ¢*, donde (1) y (2)
(Walpole, et al. 1999):

) 2
« _ NX0§+Ug0

m= nol+a? (1)
o202
0" = na(% +02 (2)

El intervalo bayesiano del (1 — @)100%
para u es (3):

U'—zeo™ < p < "+ zac™ (3)
2 2

Algunos modelos de estimacion basan
sus calculos en distribuciones de probabilidad y
tratan de analizar el comportamiento de las
variables que en ellas se contemplan a fin de
verificar la respuesta, sin embargo éstos modelos
no toman en cuenta informacién subjetiva de
cierta variable en particular que proviene de
juicios del experto en la materia. En cambio
otros modelos, si consideran informacion
subjetiva conocida como  probabilidades
subjetivas; tal es el caso de la Estadistica
Bayesiana, la cual basa su resultado en la
combinacion de la probabilidad objetiva vy
subjetiva (Serrano, 2003).

Asi, el metodo Delphi, cuya herramienta
basa su desarrollo en la obtencion de datos
confiables de un grupo de expertos (Tabares y
Velasquez, 2013), puede proporcionar solucién
a problemas complejos, y éste método puede
considerarse su aplicacion junto con la
Estadistica Bayesiana, ya que proporciona
informacion subjetiva de cierta variable.

MATEO, Nicolds, PURROY, Rubén, CRUZ, Lidilia y SANCHEZ,
Fabiola. Estimacion del parametro poblacional de la produccion de
lactosuero agroindustrial con el método bayesiano y simulaciéon Monte
Carlo. Revista de Sistemas Experimentales. 2020
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Segin Correa (2015) la Estadistica
Bayesiana ha cobrado fuerza en los utimos afios
frente a problemas de estimacion, pronosticos,
etc.

Caracteristicas

Teoria Clasica

Teoria

Bayesiana

Pardmetros  de | Constantes Variables
Interés desconocidas aleatorias
(parédmetro fijo) | (parametro
variable)
Probabilidad Como Como
frecuencia incertidumbre
limite
Distribucion  a | No existe Existe 'y es
priori explicita
Modelo Muestral | Se asume Se asume
Distribucion No existe Existe y se
posteriori deriva
Intervalos Intervalos de | Intervalos  de
confianza credibilidad
Razonamiento Inductivo Deductivo

Tabla 1 Diferencias entre la teoria Clasica y la teoria
Bayesiana

En la tabla 1 se observa que el enfoque
bayesiano toma en cuenta la aleatoriedad, lo cual
es importante puesto que la naturaleza de un
conjunto de datos de cierta variable de interés
siempre muestra cambios en el tiempo, logrando
caracterizar mejor la realidad y realiza un mejor
prondstico o estimacion.

Revision de la literatura

Valencia et al. (2014) indican que la estadistica
bayesiana toma en cuenta informacion a priori y
posee un proceso de actualizacion de
informacion a medida que se va contando con
esta, es un andlisis indicado para este tipo de
pronosticos que no cuenta con mayor
informacidn historica pasada. De manera similar
lo expone Raftery (1999) quien sugiere que la
distribucion a priori puede ser subjetivamente
determinada por el usuario cuando no se tiene
informacion previa a la “experiencia”, o puede
darse méas objetivamente, cuando se tiene
informacidn, analizandose estadisticamente qué
tipo de distribucion posee. También Geweke y
Whiteman (2004) destacan que el uso de
informacion conocida a priori es lo que se
piensa, y es la parte destacada de la inferencia
bayesiana.
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El método bayesiano ha tenido
aplicaciones en muchos aspectos, tal es el caso
del propuesto por Lee, Boatwright y Kamakura
(2003) quienes plantearon un modelo bayesiano
para el pronostico de ventas semanales, previas
al lanzamiento de albumes musicales, los cuales
se actualizan a medida que se obtienen los datos
reales de ventas en el tiempo. El mismo enfoque
le dieron Neelamegham y Chintagunta (1999) al
emplear una estructura jerarquica bayesiana para
pronosticar, llevando a cabo un anélisis que
predice ventas durante la primera semana de
nuevos lanzamientos de peliculas
estadounidenses en mercados internacionales.

Urban, Hauser y Roberts (1990) utilizan
un método discreto de tiempo anélogo de un
proceso de Markov de tiempo continuo llamado
macro-flow, para pronosticar el ciclo de vida de
un nuevo modelo de carro antes de su
introduccion.

Flora (2005) usa técnicas bayesianas para
mejorar la calidad estimativa y predictiva del
modelo Ohlson, y los contrasta con los modelos
clasicos, segun la autora, los resultados con
modelos clasicos contienen errores de
prediccién y tienen menos poder explicativo que
los modelos bayesianos.

Metodologia

Se hizo un muestreo por conglomerados con
base en informacion del DENUE (2016) que
pertenece al Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y del SIAP (2014).
Primeramente se tomd en cuenta la division de
Veracruz en  Regiones  administrativas,
conformado por 10 regiones, siendo
seleccionada la RHAV (Conglomerado 1); el
segundo paso fue seleccionar un municipio de
dicha region entre los 15 municipios con los que
cuenta; seleccionando a Tempoal, ubicado
geogréficamente entre los paralelos 21° 23° y
21° 43’ de latitud norte; los meridianos 98° 05°
y 98° 39’ de longitud oeste; y altitud entre 20 y
160 msnm (INEGI, 2010) (Conglomerado 2),
finalmente, en el conglomerado 3 se
seleccionaron 8 agroindustrias de las 19
existentes en Tempoal (figura 1).

MATEO, Nicolds, PURROY, Rubén, CRUZ, Lidilia y SANCHEZ,
Fabiola. Estimacion del parametro poblacional de la produccion de
lactosuero agroindustrial con el método bayesiano y simulaciéon Monte
Carlo. Revista de Sistemas Experimentales. 2020
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Conglomerado 1 Conglomerado 2

Conglomerado 3

Figura 1 Muestreo por conglomerados

El muestreo fue realizado del 28 de
noviembre al 20 de diciembre del 2015 y
permitio hacer una visita de campo analizando el
proceso productivo mediante la Ingenieria de
Métodos. Se determinG el volumen de leche
procesada por turno, la cantidad de lactosuero
generado por leche procesada; lactosuero
procesado  para  derivados; lactosuero
comercializado y lactosuero desechado al
sistema hidrosanitario (figura 1).

Destino del suero de queso en Agroindustrias de
Tempoal, Ver.

SUERO
DESECHADO.
46.48%

Gréfico 1 Destino del suero de queso en agroindustrias de
Tempoal, Veracruz, México

Se analizo el proceso durante 10 dias en
las n=8 agroindustrias seleccionadas; se obtuvo
informacion de la relacion suero obtenido/leche
procesada y masa obtenida/ leche procesada. Los
datos se analizaron para conocer el tipo de
distribucion; se verificd la normalidad por
queseria a fin de comprobar si los datos se
ajustan a una distribucién normal y conocer sus
estadisticos media x y desviacion estandar s.
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Godo EI Gringo errera
LECHE SUERO LECHE SUERO LECHE SUERO LECHE SUERO
1717.8 1561.66 384.38 336.3: 1156.37 770.91 1746.¢ 079.
1261.19 1146.53 452.24 395.7. 882.49 588.33 2715 677..
1833.58 1666.89 65354 571.8! 77597 517.32 2300, 421
1219.61 1108.74 27481 240.4 773.79 515.86 1690, 044
822, 748.0¢ 478.86 419 1077. 718. 1394.¢ 861.53
1523.; 1384.8( 499.95 437. 1257. 838. 971.9: 600.38
1403 12754 670.97 587, 1147 765, 1596.1 985.96
14231 12037 546.23 477 533. 355, 2248.4¢ 1388.93
1406.13 1278. 697.1 609.98 853.06 568.7 2009.2 1241
1313.57 1194, 552.4: 483.37 1339.58 893.0¢ 2218.7: 1370.
Media 1392.41 1265 521.0: 45592 97967 653.1 1889.2 1167,
Desv.est 27821 252. 132.8 116.27 25472 169.8 5093 14
AD 0.3 0.31 0. 0. 0.2 26 0. 0.18
Valor P 0.4¢ 0.48 0. 0. 0.6 63 0. 0.89
1314.1 102148 1503, 657. 1314.1 102148 1593 657.15
1027.7 798.88 1362 561 1027.7 798.88 1362 56196
1374, 1068 2087. 860. 1374 1068. 2087.. 860.98 |
1262} 981. 1896. 782. 1262. 981. 1896. 782.22
1370. 1065 2170. 895. 1370, 1065 2170, 89540 |
659. 512. 1657 683 659. 512 1657 68351 |
.288.9( 1001.88 1012.7: 417.7¢ 1288.9( 1001.88 1012.7: 417.75
154.7: 897.57 1373.7¢ 566.6¢ 1154.7: 897.57 1373.7¢ 566.68
502.41 1167.90 1984.0 818.4; 1502.4 1167.90 1984, 818.43
239.7: 963.65 1914.1 789,61 12397 963.65 1914.1 789.60
Media 1219.4 947.92 1705.14 703.37 1219.4 947.92 1705.14 703.37
Desv.est 235.2! 182.87 371.54 153.26 235.2! 182.87 37154 153.26 |
AD 06: 062 28 028 06 062 8 028
Valor P 0.0 008 57 057 0.0 008 7 057

Tabla 2 Produccion de suero/leche procesada en n=8
agroindustrias

La prueba de normalidad de Anderson-
Darling (AD) arrojé que el conjunto de datos
muestreados tanto de leche procesada como de
suero obtenido siguen una distribucion normal al
95% de confianza; en la tabla 2 se observan los
valores P, los cuales son mayores al valor de
significancia del 5% (P>0.05).

La media de medias de suero generado
por cada agroindustria se utilizd6 como
estadistico X; la varianza o2 fue obtenida
primero por cada muestreo y depués para todos
los datos, y los valores a priori u, Y o¢ fueron
obtenidas de la expertise de los duefios del
proceso. Los valores para la ecuacion 1y 2 se

muestran en la tabla 3.

Origen de los datos ~ Estadisticos = Valor

Del muestreo X = 950.62
Del muestreo 0% = 450.31
A priori aé = 208
A priori Ug = 986

Tabla 3 Valores obtenidos del muestreo y valores a priori
para calcular el pardmetro a posteriori

Media = 1453.0000 Media = 360.5625

Desv.Est = 788.7308 Desv.Est = 30.9637

Asimetria = 0.0000 Asimetria = 0.4738

Curtdsis = 0.0000 0.01 Curtdsis = -0.6000

0.00. 0.00:
-148030 -306.98 86634 203966 321283 43863 30370 332.01 360.32 388.62 41693

Gréafico 2 Distribuciones de probabilidad para las
variables leche procesada y suero generado

Para contrastar los resultados, se realizd
una comparacion del metodo bayesiano de
estimacion con la técnica de Simulacién Monte
Carlo aplicado a una Regresion Multiple (RM),
cuyas variables independientes X;, X, se definen
en la tabla 4:

MATEO, Nicolds, PURROY, Rubén, CRUZ, Lidilia y SANCHEZ,
Fabiola. Estimacion del parametro poblacional de la produccion de
lactosuero agroindustrial con el método bayesiano y simulaciéon Monte
Carlo. Revista de Sistemas Experimentales. 2020
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Variable Parametros

Tipo de

distribucion
Xi: Leche Normal x:1453; 0:788.73
procesada.
(It)
X5: Masa Triangular Min: 303.05,
obtenida (kg) Moda:332.10, Max:
446.51
: Suero - -
obtenido (It)

Tabla 4 Parametros de X, y X, usados en la RM.

Las variables definidas son de tipo
continua, el tipo de distribucion y sus pardmetros
se observan en la tabla 4. Los pardmetros fueron
datos de entrada para la simulacion, cuya
variable y quedd definida como una ecuacion de
prediccién de la RM (ecuacion 4):

y=PFot+FiXi +BXot+ -+ [ X+ & (4)
Donde:

Pi: pardmetros del modelo (coeficientes
de regresion).

¢: Error aleatorio.
Xj: Variables independientes.
Resultados

La ecuacion de la RM con la simulacion Monte
Carlo arrojo que la generacion de lactosuero fue
de 955.00 It diariamente, con una media de
984.45 It, un coeficiente de variacion de 6.15%
y una precision del error al 95% de confianza de
0.1205%.

Por su parte la ecuacion para estimar p*
poblacional como una probabilidad a posteriori
por el método bayesiano arrojé 958.15. Ambos
valores se encuentran en el intervalo bayesiano
calculado de 945.11 -971.20 It. El Grafico 4
muestra el histograma de la simulacion a 10000
iteraciones empleando la RM.

Las estadisticas para simulacion a 10 000
iteraciones de la estimacion de p*, y el grafico 4
de la simulacién empleando RM se presenta en
latabla 5.
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Grafico 4 Histograma de 10 000 iteraciones para la
simulacion “Suero obtenido” de la R.M

Estadisticas de la Simulacion  Simulacion
simulacién RM Método
bayesiano

Media 938.2476 984.4572
Mediana 936.3914 986.1366
Desviacién estandar 527.2971 60.5094
Variacion 278,042.26 3661.38
Coeficiente de variacion 0.5620 0.0615
Maximo 2984.13 1230.7739
Minimo -939.86 712.0999
Rango 3,924.00 518.6740
Asimetria 0.0330 -0.1317
Curtosis -0.0690 0.0378
Precision de error al 95% 1.1015% 0.1205%
de confianza

Tabla 5 Resultados de la simulacién
Agradecimiento
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Conclusiones

La estimacion por el método bayesiano, permitio
cuantificar el volumen de lactosuero que las
agroindustrias de Tempoal generan y vierten a
los sistemas hidrosanitarios, estos resultados
seran Utiles para disefiar tecnologias de
tratamiento con esa capacidad diaria.
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Resumen

El reto que hasta en la actualidad existia sobre el control del
proceso de Produccion de Colonche a partir del jugo de tuna
Cardona era el control del proceso y su descomposicion, esto es
debido a que adn no ha podido posicionarse en un estatus
aceptable en el mercado, y la razén fundamental es que su
elaboracién continua siendo de forma rudimentaria; es por esto,
que la presente investigacion muestra el interés de identificar las
posibles variables que puedan estar relacionadas con el proceso
de fermentacion; por tal motivo se establecié un programa de
estudio que requiri6 como primera actividad experimental el
control de la actividad metabdlica de la Levadura presente de
manera endémica en la planta de Nopal y fruto; para el logro de
esta actividad se aislaron las levaduras involucradas, su estudio
a nivel laboratorio de manera individual y su control estricto,
para evitar contaminacion por la presencia de otros
microorganismos y como experimentacion continua realizar los
ensayos a nivel de un fermentador construido de acero inoxidable
C-14, tipo 304, con base inferior semiesférica, y tapa superior
bridada, con cierre tipo CLAMP roscado, enchaquetamiento al
cuerpo 80%, con ldmina inoxidable C-16 y conexiones en tapa
superior. cuya caracteristica principal fuese el control de su
temperatura, cierre hermético, agitacion natural y su velocidad
metabdlica en el consumo de la fuente de carbono, para estudiar
su capacidad reproductiva y su actividad fermentativa en la
produccién de la bebida fermentada Ilamada Colonche. Se ha
logrado favorecer una produccion de biomasa controlada y la
obtencién de una bebida similar al colonche de antafio, con la
variante de haber obtenido una biomasa pura y una bebida
fermentada estable y evitar que su descomposicion. Esto promete
su posible escalamiento a nivel industrial, apoyo a los
productores de tuna y su posible proyeccidn comercial.

Biomasa de levadura, Colonche, prototipo

Abstract

The challenge that until now existed on process control for
Production of Colonche from prickly pear juice Cardona was the
process control and decomposition, this is because it has not yet
been able to position themselves in an acceptable status in the
market and the fundamental reason is that their continued
development being crudely; is why, this research shows the
interest to identify potential variables that may be related to the
fermentation process; for this reason a study program that
required as the first experimental activity controlling the
metabolic activity of the yeast present endemic in the Nopal plant
and fruit is established; to achieve this activity yeasts involved
were isolated, their study at laboratory level individually and
strict control to avoid contamination by the presence of other
microorganisms and as continuous experimentation perform the
tests at the level of a fermenter made of stainless steel C-14, type
304 with hemispherical lower base and upper cover flange, with
threaded closure clamp, the body jacketing 80%, C-16 stainless
sheet and top cover connections. whose main characteristic was
its temperature control, seal, natural agitation and metabolic rate
in the consumption of the carbon source to study their
reproductive capacity and fermentative activity in the production
of fermented drink called Colonche. It has managed to favor a
controlled production of biomass and obtaining a similar
colonche of yesteryear, with the variant having obtained a pure
biomass and stable fermented drink and prevent decomposition
drink. This promises to their possible escalation at an industrial
level, support to producers of tuna and its possible commercial
projection.

Pekle pear, Biomass, Colonche, Biorreactor
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Introduccion
Nopal Cardon

Es una planta arborescente, de 2 a 5 m de altura,
ramificada, copa redondeada, tronco de color
marron y corteza casi lisa. Los cladodios de color
verde obscuro grisaceo, recubiertos de una
notoria capa de cera; de 20 a 30 cm, a veces de
45 cm de largo y de 12 a 23 cm, en ocasiones 27
cm de ancho y de 3 a 4 cm de espesor. Presentan
aréolas muy pequefias y proximas entre si, con
numerosas espinas y flores amarillas o naranjas
(Figura 1) (Méndez y GARCIA, 2006). Fruto muy
suculento y menor nimero de semillas que otras
especies (SCHEINVAR, 2004; MELGAREJO,
2000).

Figura 1 Nopal Cardén y fruto

El fruto es una falsa baya con ovario
infero simple y carnoso, la forma y tamafio de
los frutos es variable, hay frutos con forma
ovoide, redonda, eliptica y oblonga, con los
extremos aplanados, concavos 0 convexos, esta
constituida por cascara (33-50 %), pulpa (45-67
%) y semillas (2-10 %) del peso total del fruto.
El color rojo-magenta del fruto Cardén y su
pulpa lo hacen ser una baya y jugo de un
atractivo Unico y sugestivo a su consumo
(MENDEZ y GARCIA 2006) (Tabla 2).

Muestra Peso | Largo | Diametro % % %
cascara | Semillas

(9) (cm) (cm) pulpa
Tuna de | 76.4 6.4 4.8 26 70 4
Zacatecas

Tuna de | 58.0 4.2 3.8 28 68 4
San Luis
Potosi

Tabla 2 Composicién de la tuna Cardona
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Sin embargo, uno de las restricciones
para su explotacion comercial es el hecho de que
su tiempo méximo de consumo es de 15 dias, y
a partir de este tiempo o antes, se presenta una
alteracion acelerado que lo hace desagradable y
rechazable por el consumidor. problema que no
se habia logrado detener, hasta que en estudios
experimentales, mas detallados y realizados por
el por el equipo de investigacion del Laboratorio
de Investigacion de Productos Alimenticios,
logré aislar, propagar y realizar pruebas de
produccién de Biomasa y Colonche; con el
equipo disefiado y ajustado a las mejores
condiciones requeridas para la levadura y la
eliminacién de riesgos de contaminacion de
bacteriana.

Hipotesis

El fermentador disefiado para la Produccion de
Biomasa y la obtencion del Colonche al final del
proceso, se lograra establecer, el tiempo donde
se presenta la méaxima produccién de Biomasa,
una bebida fermentada Ilamada Colonche con
una vida media Mayor a los 15 dias.

Metodologia

El procedimiento para la elaboracion del
Colonche a partir del jugo de tuna Cardona se
describe a continuacion: pelado de la tuna,
molienda, filtrado para retirar semillas y pulpa,
acondicionamiento del jugo y filtrado para quitar
el resto de la pulpa. El jugo recuperado, se
concentr6 hasta 16 °Brix, se coloco a
temperatura entre 70-80 C en el fermentador, se
enfrio aplicando un suministro de agua a
temperatura de 30 C hasta lograr el equilibrio del
sistema, se le agrego el pre inoculo de levadura
Saccaromyces cerevisiae spp., y se mantuvo a
una temperatura de 30 °C +/- 1°C, durante 30
dias, los parametros iniciales, después de su
acondicionamiento fueron: 16.0

Resultados

El procedimiento para la elaboracion del
Colonche a partir del jugo de tuna Cardona se
describe a continuacion: pelado de la tuna,
molienda, filtrado para retirar semillas y pulpa,
acondicionamiento del jugo y filtrado para quitar
el resto de la pulpa.

MARTINEZ-CRUZ,  Salvador, GARCIA-GALLEGOS,  JesUs,
DUARTE-MOLLER, José y OLIVARES-RAMIREZ, Juan. Disefio y
construccion de un sistema de humidificacion para un banco de celdas de
combustible PEM. Revista de Sistemas Experimentales. 2020
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El jugo preparado se colocé en un
fermentador, se le agregé un pre inoculo de
levadura Saccaromyces cerevisiae y se mantuvo
a una temperatura de 30 °C +/- 1°C, se
monitorearon durante 30 dias los parametros
iniciales (después de su acondicionamiento):
16.0 °Brix, pH de 5.20, acidez de 0.057 (mg ac.
Citrico/mL jugo), y se determiné el grado
alcoholico (°GL) final (Figura 1).

Con base en los resultados obtenidos se
encontrd que la levadura en 10 dias consumio el
56 % del azucar (16.0-7.0 °Brix) y después del
dia 11 al 30 s6lo consumio el 11% del azucar; a
los 30 dias del experimento programado el
azucar residual fue de 6.2 y el grado alcohdlico
de 6° GL, por lo cual se puede concluir que el
tiempo establecido para la fermentacién son 10
dias debido a que los cambios a partir del dia 11
no son significativos.

Relacién entre el consumo de azUcar vs
crecimiento de la levadura Saccaromyces
cerevisie
2865 28 3025 A 28RS WIS 1B

50 [ e e . . Y- NI N
0

[ON 020510710310 10740510 5[010101k 0% 031071 31051074 0316514 V1AHA 9512144544 3)

Poblacion

Tiempo (h)

—&— Poblacion (millones levaduras/ml)
Brix (prueba 1)
Brix (prueba 2)

Graéfico 1 Respuesta de los experimentos en el Biorreactor
utilizado para la propagacion y produccion de colonche.

El experimento se hizo por duplicado y la
significacion de las diferencias se analiz6 con la
prueba de Tukey a un nivel de p< 0.05.

° Brix pH

Acidez (mg
acido
citrico/mL de
jugo de tuna)

Antes del 12.1 5.55 0.046
acondicionamiento
Después del 16.0 5.20 0.057
acondicionamiento
Después de la 6.2 4.2 0.234
fermentacion

Tabla 2 Composicion del jugo de tuna Cardona (Opuntia
streptacantha)
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Conclusiones

Los resultados obtenidos respecto al disefio,
construccién del biorreactor para la propagacion
y produccién de Colonche resulté Adhoc.

En los experimentos realizados se deduce
que si se desea producir biomasa pura a los 92 h
de iniciado el experimento se tendria la
produccion méaxima de biomasa, como se
registra en la Figura 2.

También se obtuvo el tiempo de 240 h en
el cual la separacion del Colonche es estable y
adecuado para ser envasado y permitir la
estimacion vida de anaquel y establecer el
tiempo de comercializacion.

Se determind un grado alcohodlico entre
6-7 °G.L., lo que se etiqueta como una bebida de
bajo grado alcohdlico; con caracteristicas
sensoriales agradables y ser una bebida
alcohdlica distinguida.

Se logré6 evaluar un sistema de
enfriamiento distinto a los comercialmente
utilizados para controlar la temperatura de un
biorreactor a nivel de laboratorio y de capacidad
industrial (Figura 1). Por lo tanto, se concluye
que es un disefio original.
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Resumen

México es un pais en donde una gran parte de la poblacion
emplea gas LP de acuerdo a SECURED 2010 del INEGI,
lo cual hace comun la continua necesidad de conocer los
niveles de gas para evitar un desabasto de combustible.
Las compafiias distribuidoras de gas utilizan carros para la
reparticion de tanques, pero ocasionan contaminacion por
ruido y un gasto de gasolina para transportarse buscando
al cliente. La evolucion de los dispositivos moviles busca
la integracidn de los mismos a nuestras actividades diarias,
muchas veces las personas usan aparatos electrénicos tales
como tabletas y teléfonos inteligentes para poder ver su
estatus en las redes sociales, entretenimiento o gestionar
su tiempo, sin embargo es posible ampliar este espectro de
uso mediante la incorporacion de interfaces electrdnicas a
nuestros dispositivos domésticos. El objetivo de esta
investigacion es adquirir y registrar los niveles de un
tanque cilindrico de gas empleando una interfaz
electrénica con vinculo a un dispositivo mévil que permita
detectar fugas ademds anticiparse ante la falta de
combustible midiendo el nivel del tanque y permita ubicar
mediante GPS la ubicacion del tanque ademéas de
concientizar al usuario sobre el uso de este recurso no
renovable.

Android, instrument virtual, Sistema de control

Abstract

Mexico is a country where a big part of its popullation uses
LP gas according with INEGI’s SECURED 2010, which
makes common the continue necessity to determine the
levels of gas to avoid a gas shortage. The gas distribution
company uses cars to deliver the gas container but it causes
noise pollution and gas mileage. The evolution of mobile
devices aim for the integration of it selves to our daily
activities, people uses many times electronics devices such
as tablets and smartphones to check their network status in
social networks, entertainment or time management,
however it’s possible to expand this spectrum of use by
incorporating electronic interfaces to our home devices.
The objective of this research is to acquire and register the
levels of a cylindrical gas tank using an electronic
interface paired with a mobile device that allows detecting
gas leaks, also help the user to prevent gas mileage by
measuring the tank level, in addition by using the GPS
locate the tank to decrease the time of service and pollution
by going to the exact spot and aid the user to be aware on
the use of this nonrenewable resource.

Android, virtual instrument, Control system
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Introduccion

El consumo de gas es un servicio que utiliza el
89.5% de las personas que viven en Mexico
segun datos recabados por el INEGI en el 2010
(INEGI, 2010); una gran parte de la poblacion
utiliza cilindros en los cuales se almacena el gas
LP, lamentablemente al no poder ver el
contenido en el recipiente y solo calcular el
mismo cargando el cilindro, es comin que se
tengan desabastos repentinos y la incomodidad
gue esta situacion genera. Existen instrumentos
que miden el nivel basados en presion, peso o
reaccion por cambio de temperatura, sin
embargo presentan inconvenientes debido a la
naturaleza de la variable a medir, estos sistemas
ademas, no cuentan con la habilidad de
comunicar al usuario, mucho menos a las
compaiiias gaseras el contenido del ayudando a
evitar el desabasto de tan importante recurso
energético. Por tal motivo, se tiene el objetivo de
disefiar e implementar un sistema medidor de
gas que permita indicar el nivel del mismo, para
que el usuario se anticipe ante la falta de este,
detecte fugas de gas en caso de que estas existan,
y a partir de un sistema de comunicacién, mejore
la interaccion entre el usuario y las compafiias
proveedoras de gas.

Estado del arte

Existen diversas formas de determinar los
niveles de gas en contenedores cilindricos: medir
la presidn, cintas magnéticas o inclusive levantar
el tanque por citar algunas, estos dispositivos se
conectan después de un regulador.

Que tiene por objetivo bajar la presion
del interior del gas para posteriormente ir hacia
su dispositivo de consumo de acuerdo con la
norma NOM_009 SESH_ 2011 para contencién
de gas LP no transportable (Norma Nacional
Mexicana, 2011) de la Secretaria de energia.

Dichas formas de medicion presentan
desventajas: al ser el gas contenido y pasar por
un regulador la presion baja y se vuelve
constante por lo que un sensor de presion tiene
dos niveles confiables vacio o lleno. Las cintas
magnéticas funcionan al verter agua hirviendo
indicando visiblemente el nivel del tanque, pero
son desechables en la mayoria de los casos.
Levantar un tanque permite conocer su peso y
suponer su nivel, pero el usuario puede
lesionarse su espalda.
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En adicion a todas estas formas ninguna
cuenta con un aviso oportuno a las compafiias de
gas para que planeen su ruta con mayor
efectividad ocasionando pérdidas ante la
busqueda de usuarios y contaminacion auditiva.

El sistema disefiado funciona bajo el
principio de la deteccion de nivel de gas
empleando el cambio de peso en lugar de la
presion, esto permite distinguir a diferencia de
los equipos que utilizan sensores de presion,
diferentes niveles de contenido de gas en el
cilindro.

Sensor Optico Sensor Optico
2 1

Sensor Optico

3 — —-
LCD

Sensor Optico >

a Microcontrolador

<+ 1010 OTG

Sensor de gas >

Figura 1 Arquitectura del sistema
Metodologia

El analisis de requerimientos indica que el
sistema debe de tener las siguientes
caracteristicas: Medicion confiable, alerta de
fuga de gas, indicador de nivel de gas, féacil
localizacion del tanque por parte de las
compaiiias distribuidoras, registro de habitos de
consumo Y alerta a usuario y compafiias de gas
sobre la falta de dicho combustible.

La arquitectura del proyecto indicador
denivel de gas electronico se muestra en la
Figura 1, estd formado por un sistema
electromecénico de amortiguacion que cambia
su compresion en base al peso soportado como
indica la Fig. 2; emplea sensores Opticos
disefiados para ser de bajo costo, ademas un
control embebido en un microcontrolador PIC
con pantalla LCD e interface Bluetooth al
celular; dicho sistema permite medir de forma
confiable los niveles y fugas de gas y comunica
por medio de una aplicacion al celular tanto la
existencia de la fuga como el contenido del
cilindro.

Analisis del sistema mecanica

El sistema cuenta con una base que soporta el
tanque de gas cilindrico empleando 3 resortes
metélicos, los cuales se comprimen y se liberan
al perder peso el tanque como indica la Fig. 2.

SANCHEZ-MEDEL, Luis & GONZALES-SOBAL, Juan.
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El peso Fr del tanque es 26.6KgF, debido
a que el dispositivo esta construido para
soportarlo verticalmente, tenemos el siguiente
calculo de las fuerzas.

Fr =Fy 1)
F, =0 )
frs =R =6.65KgF 3)

4

La fuerza Fy que aplica el tanque hacia
abajo de acuerdo a las ecuaciones 1y 2 y es
analizado como un plano como cuerpo libre. La
ecuacion 3 indica la fuerza Frs soportada por un
solo resorte de compresion. Empleando la Ley
de Hooke y la constante para el resorte de 0.95
N/cm, se obtiene la fuerza realizada por un
resorte obtenemos la ecuacion 4y la longitud de
compresion S cuando se aplica la fuerza mazima
(tanque lleno). Aplicando las ecuaciones 1, 2, 3
y 4 obtenemos de misma forma cuando el tanque
esta vacio (6.6 Kg) con S de 1.73 cm; por lo que
el disefio del sensor electronico debe de ser
capaz de medir un span de 5.27 cm, de acuerdo
con la ecuacion 5.

f
Stteno = % =7cm (4)

SPAN = Syeno — Svacio = 5.27 cm (5)

Figura 2 Base mecénica del indicador de nivel de gas
electronico, vista frontal y lateral
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Disefio de los sensores 6pticos

Se disefid e implementd 4 sensores Opticos
electronicos basados en la reflexion de la luz los
cuales determinan la distancia el tanque a la base
con lo cual es posible relacionar esta medida a
un peso estimado, el circuito sensor Optico se
muestra en la figura 3. La hoja de datos del LED
Infrarrojo indica que la corriente nominal del
diodo es de 10 mA, por lo que sustituyendo en la
ecuacion 6, se obtiene que RD es igual a 350
ohms, por lo que se optd por emplear el valor
comercial de 330 ohms ocasionando que ID
tenga un valor de 13.6 mA.

—33v+IpRp+15=0 (6)
W 3
R1 R2
230 100K
] SAL1
a1 4
# & ‘

Figura 3 Circuito del sensor 6ptico

El optotransistor recibe la sefial del LED
Infrarrojo, en donde se obtienen lo valores del
voltaje de salida del sensor mostrados en la
Tabla 1.

S (cm) Voltaje de salida

7 443V
6 412V
5 3.82V
3 3.50V
2 331V

Tabla 1 Relacion de voltaje de salida y distancia de la base
inferior a la base del tanque.

Sensor de gas

El sensor de gas empleado es el MQ-6
especializado en deteccion de gas LP, la
sensibilidad del dispositivo 200-10000 ppm por
lo que es posible colocarlo en la parte superior
del tanque de gas para la deteccion de gas.

SANCHEZ-MEDEL, Luis & GONZALES-SOBAL, Juan.
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Disefio del sistema embebido

El circuito embebido disefiado se muestra en la
Fig. 4, el cual realiza la operacion de deteccion
de nivel de tanque es un microcontrolador
PIC16F876A que cuenta con interface LCD y
entrada para sensores analdgicos opticos; debido
a que se emplean 3 sensores opticos se realiza un
promedio sobre la sefial proveniente de los
sensores, de tal forma que si el tanque de gas no
se encuentra bien colocado o la superficie es
irregular esta parte del programa minimiza estos
errores, (Girones, 2011), (Monk, 2012),
(Milette, 2010), (Riley, 2012).

El proceso de célculo de la resolucion se
obtiene a partir de la ecuacién 7, en donde se
determiné que a 10 bit el voltaje de paso Vpiobit
es de 4.8 mV. El span de voltaje 0 Vspan S
determiné mediante la ecuacion 8, por lo que el
namero de pasos con el cual es posible trabajar
se determino por la ecuacion 9 que es la relacién
del span de voltaje proporcionado por el sensor
Optico y el voltaje de paso a 10 bit.

5
Vp1obie = S10 4.8mV (7)

Vipan = Vsmax — Vsmin = 4.43V —3.3V=113v  (8)

113V
Npasos = 7o = 235.41 pasos 9)

Los 235 pasos permiten un escalamiento
proporcional de 0 a 100% sin perdida
significativa de informacion 6 réplica de la
misma, a diferencia de una resolucion de 8 bit
que al calcular mediante las ecuaciones 7,8y 9
se obtendrian 59 pasos distintos por lo que un
escalamiento de 0 a 100% no involucraria una
pérdida significativa, pero perderia la propiedad
proporcional deseada del sensor optico.

La pantalla LCD tiene una conexién a 8
bits, sirve como indicador empotrado que
permite el mostrar el proceso de autocalibracion
cuando el usuario repone el tanque de gas en la
base metalica.

El diagrama de flujo que controla el
sistema se muestra en la Fig, 4. Al iniciar el
programa se configura el microcontrolador y el
LCD, posteriormente adquiere las sefiales
provenientes de los sensores Opticos y de gas.
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La primera comparacion por prioridad es
el sensor de gas, debido a que tiende a
acumularse a nivel del piso debido a que el gas
tiene un peso mayor al aire que respiramos y
aunque se adhiere azufre para que percibamos el
olor existe un sector en la poblacion que no lo
puede percibir ya sea por problemas congénitos,
un bajo sentido del olfato o debido a
radioterapias que afecta nuestros sentidos,
(Garc, 2012), (Curtidor, 2012) y (Rivera, 2013).

El proceso de adquirir la sefial de los
sensores Opticos para obtener la distancia se
realiza mediante 4 ADC multiplxados del
microcontrolador ~ cuyas  variables  son
promediadas para determinar la distancia
correcta a la base del tanque cilindrico. Debido a
que los resortes pierden su resistencia cada vez
que se detecte que la base del tanque ha sido
removida se incia un proceso de autocalibracion
basado en la nueva distancia medida.

Interfaz con el celular

La interfaz al celular se realiza mediante
comunicacion Bluetooth a una App para el
sistema operativo Android el cual realiza las
funciones de configuracion del teléfono que
debe de Ilamar en una emergencia o si el tanque
se encuentra por vaciarse. La funcién de
indicador que muestra en pantalla el consumo
mediante grafica del tanque, con lo cual el
usuario puede analizar sus patrones de consumao.

El control de la interfaz es realizado
mediante reconocimiento de voz, de esta forma
se crea una interaccion natural o NI por sus siglas
en inglés, el cual dicta que la interaccién entre
un dispositivo computarizado debe ser natural y
facil de emplear para el ser humano.

SANCHEZ-MEDEL, Luis & GONZALES-SOBAL, Juan.
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Reg promeds;
setpointporcert

Figura 4 Diagrama de flujo del sistema embebido

El celular receptor de la llamada puede
ser cualquier de cualquier marca, modelo o
compafiia de teléfono por lo que no se encuentra
atado un solo tipo de servicio.

La alerta que envia el celular es
empleando un servicio de texto a voz, el cual
facilita la comprension del mensaje.

Pruebas

El mecanismo basado en la compresion de
resortes permite que la reposicion de los mismos
sea econdmica ya sea por parte del usuario o
mediante un servicio adicional, sin embargo, se
observo que los resortes perdian su elasticidad,
por dicha razén se incluy6 en el firmware un
sistema para autocalibrado de sensores Gpticos.
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Figura 5 Interfaz embebida de la aplicacién

El sistema se comparé con un medidor
indica el nivel de gas de forma aproximada,
utilizando una escala del 0 al 100%. EIl equipo es
capaz de detectar un nivel minimo del contenido,
el cual puede ser ajustado a partir de un
potencidmetro y a partir de este nivel manda la
sefial de alerta al LCD vy al celular, permitiendo
al usuario prever la falta del gas.

El sensor detector de gas permitio
analizar la concentracion del gas en un area
cerrada como se muestra en la Figura 5, sin
embargo, cuando se realizd6 la prueba de
deteccion tardaba en detectar y realizar la
llamada al usuario, por lo que se incluy6 en el
proyecto un extractor de aire de computadora
(por su bajo consumao de corriente) que introduce
el aire en el interior del detector lo cual mejoro
el tiempo de deteccion.

% INSTITUTO TECNOLOGICO
- »2': SUPERIOR DE HUATUSCO
" &%

INDICADOR DE NIVEL DE GAS ELECTRONICO

Usuario: Usuario

CONFIGURACIOI

INICIO REGISTRO

Figura 6 Interfaz de inicio de la aplicacion
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La App fue desarrollada para sistemas
superiores a Android 3.3 que es el SO mas
comun y permite una interaccion natural con las
personas; en pruebas realizadas al aire libre el
sistema pudo detectar la voz de forma correcta el
80%, esto debido a que el ruido ambiental no es
posible eliminarlo y afecta el proceso de
reconocimiento.

Al iniciar la aplicacion es neceario que el
usuario inicie sesion debido a que algunos
dispositivos mdébiles son multiusuarios, asi se
asegura que solo la persona responsable pueda
ser notificada, la interfaz se muestra en la Figura
6. Una vez validado el inicio se sesion el usuario
tiene la opcion de reconfigurar el dispositivo y
de navegar hasta el panel de deteccion del nivel
de gas, como se muestra en la Figura 7.

LTSH: INGE

o Sepong,
T |
4 ;" /:,IL: %’, INSTITUTO TECNOLOGICO

590 00 2
N \\7455";" SUPERIOR DE HUATUSCO
p T

12/02/2015

Nivel de Gas
o 100

Sensor de gas
o

INICIO REGISTRO CONFIGURACIO

Figura 7 Interfaz de adquisicién de datos

Conclusiones

El equipo Indicador de nivel de gas electronico
muestra el nivel del contenido del cilindro de
gas, permitiendo asi anticiparse a la falta del
mismo y solicitar de forma automatica por
medio del mensaje al celular un nuevo cilindro o
reporta una fuga del mismo sin necesidad de que
el usuario esté al pendiente en todo momento, de
tal forma que las compafias puedan planear las
rutas de reparto reduciendo asi la contaminacion
por ruido y aumentando sus ganancias.
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Debido a que los tanques de gas son
puestos en la intemperie, el sistema se encuentra
recubierto de pintura que evita que se oxide y
malla protectora para evitar que plagas entren a
su interior.
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Resumen

El presente articulo es resultado de la participacion del
cuerpo académico de Redes y Telecomunicaciones de la
Universidad Tecnolégica Metropolitana (UTM) en el
programa de Fortalecimiento de Cuerpos Académicos con
el proyecto titulado Unidad de Control Automatizado
utilizando RFID y Conectividad Movil. El objetivo
consisti6 en comparar como una unidad de control
automatizada mejora la seguridad con respecto a los
mecanismos actualmente utilizados en laboratorios. El
nivel de investigacion fue descriptivo utilizando
estrategias de investigacién de campo y experimental.
El tipo de muestreo fue intencional u opinatico. El
prototipo fue implementado en un laboratorio de la UTM
y su relevancia radica en que la conectividad movil puede
hacer uso de aplicaciones que optimicen tiempos de acceso
y control a instalaciones fisicas a través de soluciones de
bajo coste y conexion remota a servidores de
autentificacion.

Unidad de Control Automatizada, Raspberyy Pi,
Conectividad, Domética

Abstract

This article is the result of the participation of
Telecommunications Networks Academic group from
the Metropolitan Technological University (UTM) under
reinforcing Academic Groups program  with  the
project entitled Automated Control Unit using RFID and
Mobile Connectivity. The objective was to compare how
an automated control unit can improve the security besides
other mechanisms currently used in laboratories. The
level of research was descriptive using strategies and
experiments on site. The sampling was intentional or by
opinion. The prototype was a laboratory implementation
created in the University the project relevance is based in
how mobile connectivity applications can be used to
optimize access times and control physical facilities
through low-cost solutions and remote authentication
server connection.

Automated Control Unit, Raspberyy Pi Connectivity,
Automation
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Introduccion

Normalmente en todas las organizaciones el
mantener el control del acceso a sus
instalaciones es un tema importante.
Generalmente la implementacion de
mecanismos de seguridad resulta costosa, razén
por la cual muchas organizaciones no invierten
en este rubro. En las universidades, sobre todo,
donde se tiene mucha afluencia de gente y
recursos  econémicos  limitados  resulta
importante contar con controles de acceso
fiables y a bajo costo.

La domotica es una técnica que permite
integrar diversas tareas (el control de la
iluminacion, de la climatizacion, la seguridad y
muchas otras) en el seno de una red de control.
El desarrollo de la domotica es inseparable de las
tecnologias de la informacion y comunicacion
experimentada en los Gltimos tiempos.

La instalacion domdtica debe contar con
una serie de interfaces que permitan a los
usuarios programar y definir parametros de la
instalacion, ademas de recibir la informacion de
los dispositivos en un formato facil de
comprender e interpretar. Asi, desde las
interfaces se podra dar érdenes de encendido,
apagado o bien de apertura o cierre. Estas
interfaces de control pueden estar situados
dentro de un edificio o comunicarse al exterior a
través de internet o de mensajes de un movil. Los
servicios que ofrece la domdtica se pueden
agrupar segun cinco aspectos o ambitos
principales: Ahorro de Energia, Confort,
Seguridad, Comunicaciones y Accesibilidad.

Probleméatica

La propuesta de este proyecto  surge para
establecer un mecanismo integral que
contribuya a la seguridad, el control de acceso y
optimizacion de iluminacion de instalaciones
fisicas, a través de una solucion de bajo costo
basada en una unidad de control automatizada
utilizando RFID y conexion remota a servidores
de autentificacion.

La necesidad que se pretende resolver es
aumentar la seguridad y mejorar el control de
acceso y uso de la iluminacién en instalaciones
fisicas de la Universidad Tecnologica
Metropolitana (UTM), durante los periodos
escolares.
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En la Universidad Tecnoldgica
Metropolitana se cuenta con nueve laboratorios
de cOomputo y uno de electrénica en la
Division de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC). Una problemética que se
ha presentado es el control de las llaves de
acceso y la seguridad de los equipos,
instrumentos y herramientas con las que
cuentan.

En el control de las Ilaves, el
procedimiento que actualmente se maneja es a
través del departamento de soporte técnico, el
cual se encarga de proporcionar al profesor la
Ilave correspondiente al laboratorio que va a
utilizar, registrando en una bitacora el niUmero de
laboratorio, nombre del profesor y horario de
uso. En caso de que la llave todavia no se
encuentre debido a que el profesor anterior no la
ha devuelto, este tiene que esperar que se
devuelva para poder solicitarla.

También se han dado casos en que el
profesor olvida devolver la llave, causando que
los otros profesores no puedan acceder al
laboratorio, adicionalmente se tiene una pérdida
de tiempo y recorridos desde el laboratorio al
departamento de soporte técnico para solicitar o
devolver la llave. Cabe mencionar que estos
laboratorios contienen mobiliario, equipo de
coémputo especializado y/o herramientas que se
usan dia a dia y que tienen un alto valor relativo
para las actividades académicas propias de la
Institucién y por ende de la sociedad. Por otro
lado, disponer de informacion en tiempo real del
uso de los laboratorios, del personal que accede
y hace uso de estos para llevar a cabo actividades
académico-administrativas de vital importancia
del proceso educativo de la UTM.

Propuesta del proyecto

El proyecto se dividio béasicamente en tres
componentes principales:

- Desarrollo de un prototipo de hardware
que sirva de unidad de control.

- Desarrollo del software para la gestion y
administracion de los  servicios
ejecutandose en la unidad de control.

- Desarrollo de una aplicacion movil para el
control de acceso e iluminaciéon de los
laboratorios.
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En la solucion se utilizaron
componentes electronicos de bajo costo y de
codigo abierto. Estos componentes son:
Raspberry Pi (RPi), Python, MySQL, Android.

Raspberry Pi

Es un ordenador de placa reducida (SBC) de bajo
costo desarrollado en Reino Unido por la
Fundacion Raspberry Pi, con el objetivo de
estimular la ensefianza de ciencias de la
computacion en las escuelas.

El RPi fue la base de la unidad de control,
éste componente tendré los servicios necesarios
para el control de la iluminacion y del acceso. Se
hizo uso delos puertos que trae integrados como
el Universal Serial Bus (USB) y el General
Purpose Input Output (GPIO).

Python

Es un lenguaje de scripting independiente de
plataforma y orientado a objetos, preparado para
realizar cualquier tipo de programa, desde
aplicaciones Windows a servidores de red o
incluso, paginas web.

El lenguaje Pythonfué con lo que se
desarroll6 los diversos modulos para controlar
al RPi. Estos modulos, se ejecutan a manera
de servicios para atender las peticiones que
hacen los profesores. Para ello se pretende
desarrollar, adicionalmente a los servicios que
controlen la parte fisica de los laboratorios,
servicios web (web services) gque seran los que
respondan a las peticiones de los dispositivos
moviles.

MySQL

Es un sistema de administracion de bases de
datos (Database Management System, DBMS)
para bases de datos relacionales. Asi, MySQL no
es mas que una aplicacion que permite
gestionar archivos llamados de bases de datos.

Para este proyecto se contempl6 la
necesidad de contar con una base de datos en
donde se tengan los datos y horarios de clase de
los profesores. También en esta base de datos se
tendran a los laboratorios con los dispositivos
que pueden ser controlados, como luces y
puertas.
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Es un sistema operativo que puede ser adoptado
por cualquier fabricante de celulares — aunque
existe un consorcio de los fabricantes més
importantes — y permite realizar tareas que se
asemejan a una PC, como navegar la web, leer
emails, descargar aplicaciones, etc. Para el
proyecto, se desarrollé una aplicacion para ser
ejecutada en cualquier teléfono celular que
ejecute este sistema operativo. Esta aplicacion
sera utilizada para validar al profesor en su
horario de clases y presentarle las diferentes
opciones de interaccion con las luminarias del
laboratorio, asi como para su acceso al mismo.
La aplicacion Android interactGa por medio de
servicios web tanto con el Raspberry Pi como
con un servidor que contiene la base de datos con
los horarios de los profesores. Para aquellos
profesores que no contaban con un dispositivo
Android se desarroll6 una alternativa para el
acceso a los laboratorios utilizando tecnologia
RFID. La importancia de este proyecto radica en
que se tiene un acceso controlado, disminuye el
tiempo de registro para solicitar una llave y la
pérdida de tiempo mientras devuelve la misma
para que sea entregada a otro profesor, mejora la
seguridad ya que solamente tienen acceso
personas autorizadas y controla
administrativamente a los usuarios ya que al
ingresar el profesor con su contrasefia Unica,
automaticamente se valida y se registra en una
base de datos la hora de entrada y salida del
laboratorio.

De tal forma que la hipotesis que se
plantea es la necesidad de emplear una
aplicacion movil desde un teléfono celular
Android para acceder a los laboratorios y
controlar la iluminacion y que optimizara el
control de llaves, y la administracion de los
usuarios del mismo.

Metodologia

Se realizd una revision, deteccion, consulta,
extraccion y recopilacion de informacion para la
construccién de un marco tedrico que integre
aspectos de tecnologias de control de acceso
automatizado, dispositivo  Raspberry Pi

(Conectividad y administracion del servidor

Raspbian), lenguaje de programacion Python,
protocolos inaldambricos e interfaces
inaldmbricas, desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles (Android).
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Posteriormente se hizo el disefio e
integracion, de las tecnologias investigadas, en
la solucion propuesta. Finalmente se llevo a cabo
la implementacion, pruebas y puesta en marcha
de la solucién en un labotorio de electronica de
la Division TIC de la UTM.

La seleccion de la muestra para la
investigacion descriptiva fue con base a los
criterios de seleccion establecidos por el cuerpo
académico de Redes y Telecomunicaciones. Se
utilizd como poblacion a los docentes de la
UTM. Tanto para para la investigacion de campo
y experimental se conto con la participacion de
profesores pertenecientes a la Divisién TIC y
que utilizaran el laboratorio durante el periodo
escolar Enero-Abril 2014 y el periodo escolar
Enero - Abril 2015 respectivamente.

Se emplearon como técnicas de
recoleccion de datos la observacion directa y la
encuesta utilizando entrevistas y cuestionarios.

Desarrollo

Para el desarrollo del prototipo de la Unidad de
Control Automatizada y Conectividad Mavil se
siguieron tres pautas: La ingenieria de
concepcion, la de desarrollo del Hardware y la
de desarrollo del Software.

Ingenieria de concepcion

La ingenieria de concepcion del prototipo para la
implementacion de Unidad de Control para la
gestion de sistemas deiluminacién y el acceso a
laboratorios se consideraron los siguientes
aspectos:

- Administrar el Sistema Operativo

- Raspbian.

- Administrar las comunicaciones
alambricas e inaldmbricas en el Raspberry
Pi.

- Administrar los servicios web a
ejecutarse en el Raspberry Pi.

- Conectorizar  dispositivos electronicos
que serian  manipulados por las
aplicacionesde software.

- Conectorizar los componentes
electronicos para el desarrollo de los
dispositivos de automatizacion.
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Desarrollar un sitio de gestion de
dispositivos en el Raspberry Pi.

Para la integracion de Servicios Web
para el Control de Sistemas de Iluminacion y de
Acceso a Laboratorios a la Unidad de Control se
consideraron los siguientes aspectos:

- Utilizar un framewok web para Python.

- Interactuar con una unidad de control
Raspberry Pi.

- Generar métodos en Python para
encendido de luces.

- Generar métodos en Python para
apertura de puertas.

- Gestionar la base de datos de profesores,
horarios y laboratorios.

Para la aplicacion Movil para el
Control de Sistemas de lluminacion y de Acceso
a Laboratorios se consideraron los siguientes
aspectos:

Utilizar un framework web para Python.

- Interactuar con una unidad de control
Raspberry Pi.

- Generar métodos en Android para
encendido de luces.

- Generar métodos en Android para
apertura de puertas.

- Disefiar un front-end de facil uso para el
usuario del sistema.

Ingenieria de desarrollo - Hardware

Para la ingenieria En este aspecto se realizaron
los diagramas de conexion quefueron la base
para la creacién de la Unidad de Control con
base a los principalescomponentes electrénicos
utilizados en el proyecto, tales como tarjetas de
relevadores,fuente  de  poder, cerraduras
magnética y el GPIO del Raspberry. Al trabajar
con el RPi se realizO una actualizacion
tanto de los repositorios de lospaquetes
como del sistema operativo del Raspbian, el
sistema operativo del Raspberry Pi,que es una
distribucion de Linux especial para el
dispositivo.
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Las actualizaciones se hicieron mediante
la consola de terminal del sistema operativo.
Posteriormente se configur6 como un servidor
SSH y VNC para poder administrarlo de
manera remota.

Después de configurar el acceso remoto
se procedio a habilitar el GPIO. ElI GPIO
contiene un conjunto de pines genéricos, los
cuales pueden servir de entrada o salida de
informacion dependiendo de la programacion
que se le aplique. La ubicacion del GPIO en el
Raspberry Pi, asi como la distribucion de sus
pines se muestran en la Figura 1.

Puertos GPIO

Figura 1 Puertos GPIO del médulo Raspberry Pi

Para manipular el GPIO fue necesario
instalar diferentes librerias desarrolladas para
el lenguaje Python. El Raspberry Pi soporta de
manera nativa la programacion en este lenguaje.
Python reconoce el desarrollo de cédigo para uso
general y de alto nivel. Algunas de las librerias
utilizadas fueron PySerial GPIO Tools, SMBUS,
QUICKTOWIRE.

Después de la instalacion de las
librerias se realizaron pruebas para verificar que
existiera la conexion entre el GPIO, la
libreria y el intérprete Python.

Se desarrollé un co6digo en Python cuya
funcionalidad era el encendido y apagado de
un led. Una vez validado el funcionamiento del
GPIO en un proto borard se hizo pruebas con la
conexion de las placas electronicas de
relevadores, las cuales se conectaron al GPIO
mediante los pines definidos como 12C. En la
Figura 2 se muestran las placas de relevadores.
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Figura 2 Placas de Relevadores conectados al Raspberry
Pi

Teniendo las placas en funcionamiento y
las librerias necesarias se procedié a la
configuracién del Rapsberry Pi.

El 12C permitio interconectar hasta ocho
placas de relevadores. Cada placa de relevadores
consiste en ocho relevadores, por lo que se
permite  controlar hasta 64  diferentes
dispositivos.  Después, de validar la
comunicacion con las placas se interconectaron
los diferentes componentes (Raspberry Pi,
cerradura, luces) con el fin de comprobar su
correcto funcionamiento y comunicacion entre
ellos. Fue necesario usar una fuente de energia
externa la cual convirtié el voltaje de la
instalacion eléctrica convencional de 110 V a5
Vyal2V.

Ademas del Raspberry Pi, fue necesario
llevar acabo la instalacion y configuracion
de un sistema operativo Ubuntu Server 12.04
en un equipo de cémputo. En este
equipo(servidor) se instalaron todos los servicios
que se utilizarian para gestionar si un profesor
tiene 0 no acceso a un determinado laboratorio,
segun la hora y el dia de la semana. En el
servidor se instalaron las librerias Django y
Flask que son frameworks web para el desarrollo
en Python. Con estas librerias se implementd los
servicios que atienden alguna peticion de
validacién de horarios de los profesores.
También en el mismo equipo se instal6 un
servidor de base de datos MySQL. Con este
servidor los web services realizarian consultas a
la base de datos de horarios y de laboratorios.

Considerando a aquellos profesores
gue no contarian con dispositivos Android y que
por lo tanto no podrian utilizar la aplicacion
movil, se desarroll6 otro componente del
proyecto. Se integré en la unidad de control
un lector de tarjetas RFID, este lector se
muestra en la figura 3.
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Figura 3 Lector de tarjetas RFID

La figura 4 muestra un diagrama de
conexion del GPIO del Raspberry Pi entre las
placas de Relevadores y la fuente de poder.
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Figura 4 Diagrama de conexién

Ingenieria de desarrollo - Software.

Para el desarrollo de la aplicacion se disefiaron
diagramas Entidad-Relacion y un diagrama de
caso de uso. El diagrama Entidad-Relacién
permitio representar las entidades relevantes del
sistema de informacion asi como sus
interrelaciones y propiedades.

Lo primero que se realiz6 en el
Raspberry Pi fue la instalacion de MySQL tanto
en RPi como en el Servidor Ubuntu. Para poder
conectar MySQL con Python se utilizo el
conector de instalacion pipinstallmysgl-python.

Con las herramientas de MySQL
instaladas se procedio a crear la Base de Datos
(BD) del Raspberry Pi y el Servidor.
Posteriormente se procedio a realizar la
instalacion del Microframework web Flask. Este
Microframework sirvio para la creacion de los
Web Services necesarios para controlar el
encendido y apagado de las luces, asi como el
acceso a los edificios.
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Para el caso del servidor Ubuntu se
instald6 un Framework web, en este caso se
utilizé Django debido a que en el servidor se
gestionan a los usuarios y Django tiene por
defecto un médulo de usuarios y esto facilité el
desarrollo del sistema. Con las herramientas ya
instaladas se procedio a crear la base de datos
para el Servidor Ubuntu, la figura 5 muestra
el diagrama de clases aplicable al Servidor
Ubuntu.

4rfd (Strng)

Figura 5 Diagrama de clases - Servidor Ubuntu

Dispositivo

+ddispositivo (String) Primary Key *®

+nom_dispositivo (String)
+Des_Dispositivo (String)

+

Dispositivo-Tarea

+id (int) primary key
+dtarea (int) Foreign Key
+iddispositivo (String) Foreign Key

Tareas

+1 T

+dtarea (int) Primary Key
+nom_tar (String)
+nom_Archivo (String)

Bitacora

+idbitacora (int) Primary Key
+Usuari (String)

+Metodo (String)
+Dispositivo (String)

+Area (String)

Figura 6 Diagrama de clases —Raspberry Pi

Se plantearon los Servicios Web
necesarios a consumirse en el dispositivo
Android,en este caso se desarrollaron dos
Servicios Web, la del Servidor donde se
almacena lainformacion de los Usuarios,
Edificios, Areas y Horarios, de igual manera el
Servicio Webdel Raspberry Pi donde se
mantiene la informacion de los Dispositivos,
Tareas, Bitacora yDispositivo- Tarea.

Un servicio web (en inglés, Web Service
0 Web Services) es una tecnologia queutiliza un
conjunto de protocolos y estandares que sirven
para intercambiar datos entreaplicaciones.
Distintas aplicaciones de software desarrolladas
en lenguajes de programaciondiferentes, vy
ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden
utilizar los servicios web paraintercambiar
datos en redes de computadoras como Internet.
La interoperabilidad seconsigue mediante la
adopcion de estandares abiertos.
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El Servicio Web del Servidor tiene la
funcion de Autentificar a los usuarios (Login),
para que Unicamente ellos tengan acceso a la
informacion de los servicios, lo que se
realiz6 fue obtener la peticion del usuario
Android procesando la informacién a la base de
datos y devolverle el resultado en un formato
simple conocido como JSON, al dispositivo que
haya efectuado la peticion, estas peticiones
pueden ser de acceso a las areas o el control de
iluminacion de las mismas.

El Servicio Web del Raspberry Pi tiene la
funcidn de recibir peticiones del usuario Android
para el control de luces y acceso a las
instalaciones y ejecutarlas, para dichas tareas se
tuvieron que utilizar librerias como son GPIO,
sub proceso, serial, urllib2, SMBUS.

Los Servicios Web de Raspberry Pi
consisten en que el usuario envié sefial de
encendido o apagado de luces asi como la
apertura de puerta, este reciba la peticion y envia
al Raspberry Pi los datos necesarios para la
ejecucion de la tarea.

Para el desarrollo de aplicacion Android
se tuvieron que realizar varias actividades. Se
construyd un nuevo proyecto utilizando el IDE
Eclipse Juno en conjunto con el Android SDK en
el que se fueron afadiendo todo los componentes
necesarios, asi como las Clases y las
configuraciones. Se utilizaron archivos XML
para el desarrollo de las ventanas, este es un
lenguaje de marcas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C). Estos archivos
se definieron con un formato comudn, esto
implica que cada uno de ellos define la interfaz
grafica de usuario de la misma manera y con el
mismo estilo.

La aplicacion Android tuvo cambios y
por lo tanto diferentes versiones. Para abarcar el
mayor nimero de compatibilidad de dispositivos
se decidio desarrollar la aplicacion Android en la
version 2.3.3. La figura 7 muestra el esquema de
navegacion de la aplicacion movil utilizada
para el prototipo.
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Figura 7 Esquema de navegacion de la aplicacion

Resultados

Se obtuvo un prototipo funcional que cumplid
con los requerimientos propuestos para el
proyecto Acceso Automatico a Laboratorios en
donde el profesor se registra automéaticamente
para acceder al laboratorio a través de una
aplicacion movil en su teléfono celular a través
de la aplicacion mavil que se muestra en la figura
8.

"

Figura 8 Unidad de Control de Acceso Automatico
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Conclusiones

La diferencia obtenida entre los tiempos que se
utilizan para solicitar y registrar el acceso a un
laboratorio de manera manual y el acceso a
través de una aplicacion movil es amplia ya que
en promedio un profesor utiliza un tiempo de
quince minutos para solicitar la llave de un
laboratorio y registrar manualmente en una
bitacora, comparado con el tiempo que utiliza
para acceder a la aplicacion desde su movil, que
en promedio es de dos minutos.

El proyecto basado en la implementacion
de la domdtica como herramienta
para la administracion de un edificio, tuvo como
resultado un prototipo satisfactorio del que se
derivan varios resultados favorables. El
prototipo de unidad de control desarrollado en
este proyecto logro cumplir con las expectativas
que se tenia en cuanto a la integracion
de componentes de hardware de bajo costo y
software de codigo abierto.

La aplicacion movil tiene oportunidad de
mejoras con respecto a incluir mas opciones, un
mejor modo de visualizacion de listas y
preferencias de configuracion.

Este proyecto refleja que los
cuerpos Académicos pueden utilizar las
tecnologias de la Informacién y Comunicacién
para resolver problematicas de operacion,
control y registro de los usuarios que acceden a
los laboratorios de computo de una manera
eficiente y segura.

Actualmente el prototipo ha incorporado
un plan de pruebas de aceptacion y verificacion
para asegurar su funcionamiento y con ello
aplicar la solucién de la Unidad de Control
Automatizada como un mecanismo de mejora
para la seguridad y control de acceso en cinco
laboratorios de la Universidad Tecnoldgica
Metropolitana.
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porque es importante.

¢ Cual es su valor agregado respecto de las demas
técnicas?

Enfocar claramente cada una de sus
caracteristicas

Explicar con claridad el problema a solucionar y
la hipdtesis central.

Explicacion de las secciones del Articulo

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracién subsecuente

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

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

Inclusién de Graficos, Figuras y Tablas-
Editables

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

Dar el significado de las variables en redaccion
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Resultados
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Conclusiones
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Reserva a la Politica Editorial

Revista de Sistemas Experimentales se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos
para adecuar los Articulos a la Politica Editorial del Research Journal. Una vez aceptado el Articulo en
su version final, el Research Journal enviara al autor las pruebas para su revision. ECORFAN®
Unicamente aceptara la correccion de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edicion
de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se aceptaran
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Cadigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucién a Conflictos Editoriales

Declaracion de Originalidad y caracter inédito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencion de
datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion de derechos
y distribucion
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Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su concepcion,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
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como las teorias y los datos procedentes de otros Articulos previamente publicados.
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trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

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

— Los resultados de este Articulo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado
contrario al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.
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en la Web la version publicada del Articulo y la puesta a disposicion del Articulo en este formato
supone para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los
Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de
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momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
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Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
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al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



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

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.
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otra publicacion seriada.

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

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

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.

Servicios de Informacién
Indizacion - Bases y Repositorios

RESEARCH GATE (Alemania)

GOOGLE SCHOLAR (indices de citaciones-Google)

REDIB (Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico- CSIC)
MENDELEY (Gestor de Referencias bibliogréaficas)

DULCINEA (Revistas cientificas espafiolas)

UNIVERSIA (Biblioteca Universitaria-Madrid)

SHERPA (Universidad de Nottingham- Inglaterra)

Servicios Editoriales

Identificacion de Citacion e indice H
Administracion del Formato de Originalidad y Autorizacién
Testeo de Articulo con PLAGSCAN
Evaluacion de Articulo

Emision de Certificado de Arbitraje
Edicion de Articulo

Maquetacion Web

Indizacion y Repositorio

Traduccion

Publicacion de Obra

Certificado de Obra

Facturacion por Servicio de Edicion

Politica Editorial y Administracion

21 Santa Lucia, CP-5220. Libertadores -Sucre — Bolivia. Tel: +52 1 55 6159 2296, +52 1 55 1260 0355,
+52 1 55 6034 9181; Correo electronico: contact@ecorfan.org www.ecorfan.org



ECORFAN®

Editor en Jefe
BARRERO-ROSALES, José Luis. PhD

Directora Ejecutiva
RAMOS-ESCAMILLA, Maria. PhD

Director Editorial
PERALTA-CASTRO, Enrique. MsC

Diseflador Web
ESCAMILLA-BOUCHAN, Imelda. PhD

Diagramador Web
LUNA-SOTO, Vladimir. PhD

Asistente Editorial
SORIANO-VELASCO, Jesls. BsC

T(aductor
DIAZ-OCAMPO, Javier. BsC

Filologa
RAMOS-ARANCIBIA, Alejandra. BsC

Publicidad y Patrocinio
(ECORFAN® Bolivia), sponsorships@ecorfan.org
Licencias del Sitio

03-2010-032610094200-01-Para  material impreso, 03-2010-031613323600-01-Para  material
electronico, 03-2010-032610105200-01-Para material fotografico, 03-2010-032610115700-14-Para
Compilaciéon de Datos, 04 -2010-031613323600-01-Para su pagina Web, 19502-Para la Indizacion
Iberoamericana y del Caribe, 20-281 HB9-Para la Indizacion en América Latina en Ciencias Sociales y
Humanidades, 671-Para la Indizacion en Revistas Cientificas Electronicas Espafia y América Latina,
7045008-Para su divulgacion y edicion en el Ministerio de Educacién y Cultura-Espafia, 25409-Para su
repositorio en la Biblioteca Universitaria-Madrid, 16258-Para su indexacion en Dialnet, 20589-Para
Indizacion en el Directorio en los paises de Iberoamérica y el Caribe, 15048-Para el registro internacional
de Congresos y Coloquios. financingprograms@ecorfan.org

Oficinas de Gestidn

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



Revista de Sistemas Experimentales

“Estimacion del parametro poblacional de la produccion de lactosuero
agroindustrial con el metodo bayesiano y simulacion Monte Carlo”
MATEO, Nicolds, PURROY, Rubén, CRUZ, Lidiliay SANCHEZ, Fabiola

“Disefio, construccion y prueba de un prototipo para la propagacion controlada
de levadura Saccaromyces cerevisiae, en la produccion de Colonche del jugo
de tuna Cardona”

GASCA-VAZQUEZ, Pedro, BERNARDINO-NICANOR, Aurea,
GONZALES-CRUZ, Leopoldo y JUAREZ-GOIZ, Mayolo

“Implementacion de un indicador electronico de nivel de gas en contenedores
cerrados”

SANCHEZ-MEDEL, Luis & GONZALES-SOBAL, Juan

Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco

“Unidad de control automatizado y conectividad movil”
LARA, Luisa, KAO, Luis, LOEZA, Fernando y ZAPATA, Martha
Universidad Tecnoldgica Metropolotina

AL

ISSM 2410 - 3950

www.ecorfan.org




