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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en el area de: Aplicacion
Cientifica y Técnica

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y
no necesariamente la opinion del Editor en Jefe.
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Resumen

En este articulo se presenta una implementacion
practica del modelo de enlaces asincronos de Corriente
Directa en Alta Tension basados en Fuentes de Voltaje
Conmutadas (VSC-HVDC por sus siglas en inglés) en
una formulacion de Flujos de Potencia Optimos (OPF
por sus siglas en inglés), con la finalidad de determinar
puntos de equilibrio de sistemas eléctricos de potencia
considerando enlaces asincronos; dichos puntos de
equilibrio corresponden a puntos dptimos de operacién
de estado estacionario del sistema de potencia. La
implementacién practica del modelo del controlador
VSC-HVDC en la formulacién de OPF se realiza
mediante la funcién de optimizacion no lineal
restringida fmincon de Matlab®. En el punto éptimo se
determinan los voltajes fasoriales en cada nodo del
sistema, la generacién de potencia activa y las variables
de estado del controlador. Diversos casos de estudio se
llevan a cabo cuando el VSC-HVDC es integrado al
Sistema de Potencia Interconectado Mexicano (MIS
por sus siglas en inglés) con el fin de determinar puntos
Optimos de operacion de estado estacionario que
permitan visualizar las capacidades de control del
dispositivo en las interconexiones asincronas.

Puntos 6ptimos de equilibrio, enlaces asincronos,
VSC-HVDC, OPF

Abstract

This paper presents a practical implementation of
asynchronous links model based on Voltage Source
Converter-High Voltage Direct Current (VSC-HVDC)
into an Optimal Power Flow (OPF) formulation, in
order to determine clearing points of electric power
systems when the most recent technologies of
asynchronous links are integrated, these clearing points
correspond to the optimal points of steady state of the
power system. The practical implementation of the
model of VSC-HVDC controller into the OPF
formulation is performed by using the nonlinear
constrained optimization function fmincon of the
Matlab® software. At the optimal point, the voltage
phases and magnitudes in each node of power system
are determinated, as well as the active power at
generation buses and the state variables of the
controller. Several study cases are carried out when the
VSC-HVDC device is embedded to the Mexican
Interconnected Power System, in order to determine
the operation optimal points of steady-state to analyze
the control capabilities of the device in asynchronous
interconnections.

Optimal clearing points, asynchronous links, VSC-
HVDC, OPF

Citacion: GARCIA-GUZMAN-José, ORTEGA-HERRERA, Francisco, TORRES-JIMENEZ, Jacinto y TAPIA-
TINOCO, Guillermo. Determinacién de puntos de equilibrio de sistemas de potencia considerando enlaces asincronos
mediante una formulacion de Flujos de Potencia Optimos. Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica 2015, 1-2: 73-82
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Introduccion

El crecimiento de la poblacion impacta
directamente en el incremento de la demanda
de energia eléctrica y este a su vez en el
crecimiento de los sistemas de potencia, lo
que puede dar lugar a regiones del sistema
eléctrico con diferentes frecuencias, las cuales
pueden ser interconectadas por medio de
enlaces asincronos. Las tecnologias mas
recientes de enlaces asincronos son las
basadas en el Transformador de Frecuencia
Variable (VFT por sus siglas en inglés) y los
Enlaces de Corriente Directa en Alta Tension
basados en Fuentes de Voltaje Conmutadas.
La tecnologia del VFT es basada en maquinas
rotativas y es capaz de controlar el flujo de
potencia activa a través de los enlaces que
interconectan sistemas eléctricos operando en
diferentes niveles de frecuencia (Contreras,
2011). Esta tecnologia se ha utilizado en
diversos proyectos para interconectar redes
eléctricas entre dos paises (Hassink et al,
2007; Nabb et al, 2005). La tecnologia de
enlaces asincronos basados en el VSC-HVDC
es una tecnologia reciente que ha demostrado
ser exitosa en los proyectos de interconexion
de sistemas o regiones eléctricas, ya sean
sincronas 0 asincronas, mejorando la
controlabilidad de los sistemas de potencia
(Asplund, 2001). EI dispositivo VSC-HVDC
tiene capacidad para proveer un control
independiente de las magnitudes y angulos de
fase de los voltajes en los nodos donde se
conecta, por lo que es posible utilizar lazos de
control de potencia activa y reactiva en forma
independiente para la regulacion y control del
sistema de potencia (Pizano et al, 2007).

La primera instalacion de la tecnologia
HVDC comenz6 su operacion en el norte de
Europa en 1999, este proyecto consistio en
conectar Suecia con la isla de Gotland.
Después de esta instalacion, muchos han sido
los proyectos eléctricos donde se ha utilizado
la tecnologia VSC-HVDC (Asplund, 2001).
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La habilidad del VSC-HVDC para
proveer un control independiente de las
magnitudes de voltaje y angulos de fase
relativos a los voltajes del sistema, permite
utilizar lazos de control de potencia activa y
reactiva en forma separada para la regulacion
del sistema (Pizano et al, 2007). Desde un
punto de vista de operacion y control del
sistema de potencia, la incorporacion del
modelo VSC-HVDC en una formulacion de
Flujos de Potencia Optimos ofrece la
posibilidad de explotar completamente las
capacidades del controlador en cualquier
aplicacion relacionada con la optimizacion de
sistemas de potencia (ABB, 2005). Es
importante mencionar que en muchas de las
publicaciones asociadas con la tecnologia
VSC-HVDC vy con la formulacion de OPF,
los investigadores han utilizado distintos
lenguajes de programacién que permiten
implementar los modelos matematicos, lo
cual puede resultar complejo. En este sentido,
resulta de gran utilidad el uso paquetes
especializados de optimizacion o lenguajes de
alto nivel, tal como Matlab® (Mathworks,
2015).

El modelo matematico del VSC-
HVDC se ha ido modificando y recientemente
se le han incluido restricciones que permiten
modelar los limites de potencia aparente del
dispositivo (Pizano et al, 2012), también se
han reportado estudios de disefio de control
optimo del VSC-HVDC (Ayari et al, 2013),
se ha utilizado el dispositivo para la
interconexién de parques de aerogeneracion
(Belenguer, 2013) y se ha intentado mejorar
la estabilidad del sistema de potencia
mediante la integraciéon de controladores
HVDC multinivel en las redes de CA (Dorn et
al, 2013). Sin embargo, son pocos los
estudios que se han realizado considerando su
aplicacion como un enlace asincrono para
transferir potencia activa y reactiva entre dos
redes o regiones de distinta frecuencia.

GARCIA-GUZMAN-José, ORTEGA-HERRERA, Francisco, TORRES-
JIMENEZ, Jacinto y TAPIA-TINOCO, Guillermo, Gustavo. Determinacion de
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Por lo anterior, resulta indispensable
implementar los modelos de los enlaces
asincronos basados en el VSC-HVDC en una
formulacion de Flujos de Potencia Optimos
para determinar puntos 6ptimos de operacién
de estado estacionario de sistemas eléctricos
de potencia que permitan visualizar las
capacidades de control del dispositivo en las
interconexiones asincronas.

Formulacion general de Flujos de Potencia
Optimos

La formulacion de Flujos de Potencia
Optimos es considerada como un problema de
programacion no lineal, donde el objetivo es
minimizar una funcion de costo sujeta a un
conjunto finito de restricciones de igualdad y
desigualdad. La formulacion general de FPO
es dada por (Pizano et al, 2010),

Minimizar f(y)
Sujetoa  h(y)=0
ya g(y)<0
Yiin =Y = Yinax

1)

donde f(y) es la funcién objetivo real a
minimizar evaluada en R"(f: R">R%); h(y) es
un conjunto de r funciones reales evaluadas
en R"(h: R">R"), que corresponden a las
restricciones de igualdad y representan las
ecuaciones de balance de potencia activa y
reactiva, asi como las ecuaciones de control
de los elementos del sistema; g(y) es un
conjunto de m funciones evaluadas en R" (g:
R">R™), que representan el conjunto de
restricciones de desigualdad y modelan los
limites fisicos y operacionales del sistema. El
vector de variables del sistema yeScR", en el
espacio de busqueda S, incluye el conjunto de
variables de control x (xéR™) y el conjunto de
variables de control u (UeR®), con limites
inferior y superior representados por y™" y
y™ respectivamente. Un punto y en S que
satisfice el conjunto de restricciones de
igualdad y desigualdad es un punto factible
yr; el conjunto finito de puntos factibles
define la region factible F.
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Un punto factible yr es el punto de
equilibrio 6ptimo y” si existe un vecindario N
de y', tal que f(y)) < fly) para cualquier
yeNeF. El conjunto de restricciones de
igualdad consiste de aquellas variables vy
funciones explicitamente penalizadas a los
valores especificados de cualquier etapa del
proceso de bulsqueda de y', y es llamado
conjunto activo A. El conjunto de
restricciones de desigualdad que estan activas
en la solucion éptima es llamado conjunto
ligado B. Todas las restricciones de igualdad
son consideradas como activas en cualquier
punto factible, ya que deben ser satisfechas
incondicionalmente en la solucion Optima
y de la Ecuacion (1).

Modelado del enlace asincrono basado en
el VSC-HVDC

Con el fin de integrar el modelo del enlace
asincrono basado en el VSC-HVDC en la
formulacion de Flujos de Potencia Optimos,
es necesario representar por medio de un
modelo matematico la operacion de estado
estacionario de los principales componentes
del sistema de potencia, asi como el
dispositivo VSC-HVDC. En este trabajo, tales
modelos se consideran en coordenadas
polares y en términos de los flujos de potencia
activa y reactiva.

La literatura identifica plenamente a los
generadores, transformadores, cargas, lineas
de transmision y compensadores como los
principales componentes de los sistemas de
potencia. Los modelos de estos dispositivos
son presentados a detalle en (Acha et al,
2004) y son los modelos adoptados en este
trabajo.

GARCIA-GUZMAN-José, ORTEGA-HERRERA, Francisco, TORRES-
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La tecnologia de enlaces asincronos
basados en el VSC-HVDC consiste de dos
convertidores controlados por Modulacion de
Ancho de Pulso (PWM por sus siglas en
inglés), los cuales pueden ser conectados en
esquemas Back-to-Back (BtB por sus siglas
en inglés) en la misma subestacion o a traves
de un enlace de Corriente Directa (CD) en un
esquema Point-to-Point (PtP por sus siglas en
inglés) (ABB, 2005). En el enlace asincrono
VSC-HVDC es posible representar el voltaje
de salida de ambos convertidores en el nodo i
(i=k,m) mediante una fuente de voltaje
conmutada Vci = Vci<6ci, con limites de
amplitud y angulo de fase Vg™ '<Vci<Ve™
and 0<0ci<2r, respectivamente. Por lo tanto,
el VSC-HVDC puede ser representado por un
modelo basado en fuentes de voltaje
conmutadas, como el mostrado en la Figura 1,
en el que estan conectados dos sistemas
eléctricos de potencia asincronos en los nodos
k y m; el sistema asincrono que envia potencia
se conecta en el nodo k, mientras que el
sistema que recibe dicha potencia se conecta
en el nodo m. La impedancia del
transformador de acoplamiento es dada por
Zci (Pizano et al, 2007).

Nodo k Nodo m

Figura 1 Circuito equivalente del enlace asincrono
basado en el VSC-HVDC.

A. Ecuaciones de flujos de potencia

A partir del circuito equivalente anterior del
sistema VSC-HVDC, es posible obtener las
ecuaciones de inyeccion de potencia en el
nodo k y m (Pizano et al, 2007).

. G €c0S(6 —O;
Pi]!nj :ViZGCi_ViVCi Ci ( i CI) (2)
+Bgisin(6—6;)
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- Geisin(6,—6-;)
ini __\v/2p __\/\/_| Ci o 3
Qjj V" Bg; V'VCI{_BCiCOS(‘gi _QCiJ x

donde Gg; + jBci = 1/. Las ecuaciones
de flujos de potencia en el convertidor
conectado al nodo i=k,m, son dadas como
sigue,
AT e IO
| +Bcisin(6:i—6)

Qci:nij :_VCZi BCi _VCiVi

_GCiSin(aci _al) (5)
| —Bcicos(6ci—6&)

La magnitud de voltaje en el lado de CA
del convertidor conectado al nodo i, Vci, se
relaciona con la magnitud del indice de
modulacion del control PWM, M, y con el
promedio del voltaje en el enlace de CD, Vcp;,
mediante la siguiente expresion (Acha et al,
2004),

Vei=McVoei /242 Mge[od] (o)

La magnitud, el angulo de fase del
voltaje y el indice de modulacién de los
convertidores, junto con el voltaje en el enlace
de CD, son las variables de estado del enlace
asincrono basado en el VSC-HVDC, por lo
que es necesario considerar los limites
inferior y superior de dichas variables cuando
se integra el modelo del enlace asincrono en
la formulacion de FPO. Generalmente, no se
consideran los limites del voltaje Vcpi, ya que
este voltaje siempre es controlado a un valor
especificado por tratarse del voltaje del enlace
de CD de alta tension, a través del cual se
controla el flujo de potencia activa. Por tal
motivo, el control del Vcpi se maneja como
una restriccion de igualdad en el modelo de
FPO. La restriccion asociada con el
intercambio de potencia activa entre los
convertidores para un esquema BtB es dada
por P&+Pc.m=0, ya que la resistencia del
enlace de CD es cero; mientras que para un
esquema PtP el balance de potencia en el
conductor del enlace de CD es dada por
Pekt+Pem+Pcp=0.

GARCIA-GUZMAN-José, ORTEGA-HERRERA, Francisco, TORRES-
JIMENEZ, Jacinto y TAPIA-TINOCO, Guillermo, Gustavo. Determinacion de
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En este caso se consideran las pérdidas
en el conductor porque se tiene una
resistencia diferente de cero.

B. Modos de control

Los modos de control PQ y PV se definen
para este enlace asincrono. Si la potencia
activa y reactiva son controladas por el
convertidor i en los valores Pi*P y Q;*F,
respectivamente, las restricciones de igualdad
a ser satisfechas son (Pizano et al, 2007).
R-RT=0  Qrqf*=0 ()

Si la potencia activa y la magnitud de
voltaje son controladas por el convertidor i,
en valores P** y Vi*P, respectivamente, las
restricciones a satisfacerse son,

R™-PfP=0  V;-V*"=0 (8)

En ambos casos, el convertidor i
controla la magnitud de voltaje en el valor
VepitP. Esta accion de control es utilizada en
la restriccion de igualdad que representa el
balance de potencia activa entre los dos
convertidores, la cual permite calcular las
pérdidas en el conductor del enlace de CD,
que estan dadas por Pcp™? =
(Pci®Rep)/(Vepit™)2.

Integracion del modelo de enlaces
asincronos basados en el VSC-HVDC en
FPO

En este trabajo se ha definido la formulacion
VSC-HVDC-FPO, el cual es desarrollado por
considerar el modelo del sistema VSC-HVDC
en el andlisis de OPF como se describe en las
siguientes secciones.

A. Funcién objetivo

La funcién objetivo f(y) representa el costo
total de generacion de potencia activa.

NQ
f(y)=zai +b; (Pyi)+¢i (Pgi)2 ©)
i=
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donde a;, b; y c; son los coeficientes de la
curva del generador i. N, es el nimero de
generadores, cuya salida de potencia activa
individual es Py;.

B. Restricciones de igualdad

Con el fin de representar la operacion de
estado estacionario, las ecuaciones de balance
de energia del sistema de potencia se deben
satisfacer siempre de manera incondicional.
Esto se logra mediante un conjunto de
restricciones de igualdad que representan el
balance de potencia activa y reactiva en todos
los nodos del sistema.

Pyi=Ri= 2Py, =2 Py, jvsc-voe =0

h(y): Jel Jei
ng _Qlk_ZIL,Qinjy, i _ZIL,Qiny, jVSC-HVDC =0
Jel J€l

(10)

donde Ny es el nimero total de buses,
i=1,2,...,Np y k=1,2,...,Np|k¢e Ng. La generacion
y demanda de potencia activa y reactiva son
Pgi, Pii ¥ Qg Qi respectivamente, mientras
que los subindices iny,j y iny,jVSC-HVDC
representan la inyeccion de potencia a través
del j-ésimo elemento de transmision y del
sistema VSC-HVDC.

Claramente, la incorporacién de cada
enlace VSC-HVDC en la formulacion de
OPF, implica la introduccidn de cuatro nuevas
variables de estado y tres restricciones de
igualdad asociadas con su operacion. Estas
restricciones son dadas por el conjunto de la
Ecuacion (11) como sigue.

Z Vei—MciVeni 12:/2=0

i=k,m

(=1 3 Vepi-VER)=0 (D

i=k,m

perd _
Pex +Pem+Pcp - =0

La primera ecuacion establece la
relacibn de la magnitud del voltaje del
convertidor i con el indice de modulacion y el
voltaje del enlace de CD, Ecuacion (6).
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La segunda restriccion de igualdad
permite fijar el valor del voltaje de CD a un
valor especificado, mientras que la ultima
restriccion esté asociada con el intercambio de
potencia activa entre los convertidores a
traves del enlace de CD.

Ademas, los modos de control del VSC-
HVDC deben ser consideradas como
restricciones de igualdad adicionales en la
formulacion de OPF, lo cual se hace mediante
el conjunto adicional de restricciones
siguiente:

Piiny n Piesp -0
o (V=1Q™ +QF? =0 (12)

Como se menciond, la primera y
segunda restriccion permite llevar a cabo el
control de potencia activa y reactiva,
respectivamente, de acuerdo con la Ecuacion
(7). La tercera restriccion de igualdad se
activa en funcién de la segunda, tal como se
describié antes, y permite controlar la
magnitud de voltaje en el nodo i a un valor
especificado.

Estas acciones de control son
expresadas como restricciones de igualdad y
permanecen activas durante todo el proceso
de optimizacion iterativo. Si algun modo de
control del VSC-HVDC no se considera,
entonces la correspondiente restriccion del
conjunto de la Ecuacién (12) es desactivada o
eliminada del conjunto activo. Se debe notar
que las Ecuaciones (10)-(12) representan el
conjunto completo de restricciones de
igualdad de la formulacién VSC-HVDC-OPF.

Es muy importante mencionar que la
potencia reactiva de generacion, Qgi, €s una
funcion de las variables del sistema y no tiene
un valor especificado en el conjunto de la
Ecuacion (10), por lo tanto, la restriccion de
balance de potencia reactiva solo puede ser
establecida para los buses que no son de
generacion (keNg).
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Sin embargo, el balance de potencia
reactiva en los nodos de generacion se efectla
de acuerdo al procedimiento aplicado para
manejar los limites de generacion reactiva,
como se explica a detalle en la siguiente
seccion.

C. Restricciones de desigualdad

Los limites fisicos y operacionales del sistema
eléctrico de potencia, son matematicamente
modelados mediante el siguiente conjunto de
restricciones de desigualdad,

RSPy <PE™(i=12,..,Ng

B ijinSVjSijaX ’j:1’27""Nb (13)

0(y)={Q5" <Qqu <Q§*}i=12,..N; (14)

Se debe resaltar que las ecuaciones del
conjunto Y son restricciones de desigualdad a
variables, mientras que los limites de
generacion de potencia reactiva son
modelados como un conjunto de restricciones
de desigualdad funcional. De esta manera, el
nivel de generacion de potencia reactiva Qg;
en la Ecuacion (14), es dado por la siguiente
funcioén,

G, Sin(@.-6;)
Qi +Y V2B v Y s
le Q|I ]ZEI: i =iV J—BijCOS(@i—Hj) ( )

De acuerdo a la expresién anterior, el
balance de potencia reactiva en el nodo i
siempre se establece cuando el generador se
encuentra operando dentro de sus limites de
generacion. Cuando el generador viola su
limite inferior Q™" o superior Qg™ la
restriccion de igualdad de la Ecuacion (16) es
activada por el algoritmo de optimizacion y
automaticamente se convierte en una
restriccion de igualdad con el fin de penalizar
el nivel de generacién de potencia reactiva en
el limite de generacion violado Q,",

Qyi—Qqi =0 (16)
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donde Qg es definida por la Ecuacion
(15). Se debe notar que la restriccion anterior
no solo evita la violacion de los limites de
generacion de potencia reactiva, sino que
también representa la ecuacion de balance de
potencia reactiva.

En la formulacion VSC-HVDC-OPF
definida en este articulo, los limites de las
variables de estado del enlace asincrono
basado en el VSC-HVDC deben ser
consideradas como un conjunto de
restricciones de desigualdad como sigue,

min max
VCi < VCi < VCi

Y - 05" < 0:, < 6 17)
MI" <M <MI=
VEl Voo SVE
Al igual que en la Ecuacion (13), las
restricciones del conjunto Y; son también
restricciones de desigualdad a variables y
permiten simular los limites de operacion del
enlace de CD en alta tension. Las Ecuaciones
(13)-(17) forman el conjunto completo de
restricciones de desigualdad de la formulacion
VSC-HVDC-OPF.

Casos de estudio

Dos casos de estudio para determinar puntos
de equilibrio 6ptimos del Sistema de Potencia
Interconectado Mexicano son presentados. En
uno de estos casos se utiliza el VSCHVDC en
una configuracién de enlace asincrono BtB,
mientras que en el caso se considera un
esquema PtP. En ambos casos de estudio, la
tolerancia de convergencia del proceso de
optimizacion es 1x10°°.

El MIS es representado por un modelo
equivalente compuesto de 190 nodos, 46
generadores, 90 cargas y 265 lineas de
transmision, las cuales operan en niveles de
voltajes que van desde 115 kV hasta 400 kV
(Messina & Vittal, 2005).
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Los limites de voltaje en todos los
nodos son establecidos en 0.94<V;<1.07 pu
(por unidad), mientras que los limites de
potencia activa y reactiva para todos los
generadores son considerados en 0<P4<1250
MW y -250<04i<350 MVAR,
respectivamente. El sistema MIS consiste de
dos areas identificadas como Area Ay Area
B, interconectadas a través de un enlace inter-
area, tal y como se muestra en la Figura 2. En
ambos casos de estudio el enlace asincrono
basado en el VSC-HVDC se utiliza para
interconectar las dos areas del sistema de
potencia, con el fin de intercambiar potencia
entre ellas.

Area A: Area B:
(main components) (main components)
30 Generators 16 Generators
182 Transmission Lines 83 Transmission Lines
(Including transformers) (Including transformers)
119 Substations (nodes) 71 Substations (nodes)
53 Loads 38 Loads
_VL—l —VL
' 75 184 183
76
ﬁgﬁ-}@ Tripped line
4 Pp 182
77 L
+— | 86
b 185

—% /

Figura 2 Enlace inter-area del Sistema Interconectado
Mexicano.

Primeramente, un anéalisis de OPF
convencional (caso base) se lleva a cabo, en el
cual se calcula el punto de equilibrio 6ptimo
de estado estacionario, sin el enlace VSC-
HVDC, con un costo total de 21,093.766
$/hr, pérdidas totales de 249.921 MW y una
potencia activa transferida del Area B al Area
A de 635.56 MW. En este punto de operacion
la magnitud de voltaje en el nodo 182 es 1.03
pu con un angulo de fase de 19.95 grados.
Entonces, el sistema MIS es modificado para
conectar el sistema asincrono basado en el
VSC-HVDC,; la primera fuente de voltaje se
conecta al nodo 182, mientras que la segunda
fuente se conecta a una nueva subestacion
denotada como 182a. El sistema BtB VSC-
HVDC es comisionado para incrementar el
flujo de potencia activa a través del enlace
inter-area a 700 MW.
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Las impedancias de los dos
transformadores de acoplamiento del sistema
asincrono son de 0.001+j0.01 pu y las
pérdidas en estos elementos son despreciadas.
Los limites superior e inferior de las fuentes
de voltaje conmutadas son 1.04 pu y 0.97 pu,
respectivamente. Los limites del indice de
modulacion se consideran entre 0.5 y 1.0 con
una condicion inicial de 0.8. En este caso la
magnitud del voltaje del enlace de CD de alta
tension se fija en 4.0 pu.

Posteriormente, se conectan las dos
areas del sistema de potencia mexicano por
medio de del enlace asincrono basado en un
esquema PTP VSC-HVDC, el cual se utiliza
en lugar del esquema BtB. En este caso, el
sistema asincrono es utilizado para controlar
el flujo de potencia activa a través de la
conexion inter-area en 700 MW, y para fijar
la magnitud de voltaje en el nodo 182 y 182a
en 1 pu. Las condiciones de simulacion de
este caso de estudio son las mismas que en el
caso anterior, sin embargo, debido a que se
considera un esquema PtP, el valor de la
resistencia del enlace de CD es de 0.00334

pu.

El vector de variables de estado del
Sistema Interconectado Mexicano es de
tamafio [436x1], incluyendo las variables del
VSC-HVDC, por lo que el analisis de OPF
calcula un punto de equilibrio 6ptimo en el
cual el vector solucion es de igual tamafio que
el vector de variables de estado del sistema.
Por tal motivo y por razones de espacio del
documento, no es posible presentar la
solucién éptima completa, sin embargo, en la
Tabla 1 se muestra un resumen de los
resultados obtenidos, por medio de los cuales
es posible visualizar de manera confiable el
comportamiento del sistema de potencia y las
capacidades de control de ambos esquemas
del enlace asincrono basado en el VSC-
HVDC en el punto de equilibrio éptimo.
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) Caso BtB PtP
Parametro base VSC- VSC-
HVDC HVDC
Voltaje Vg, (pu) | - 1.0400 1.0035
Voltaje Vo, (pu) | - 1.0400 0.9897
Angulo N — 28072 | -51.228
(grados)
Angulo ) p— 25021 | 26754
(grados)
indicedemod. Mg; | - 0.7354 0.7096
indicedemod. M, | - 0.7354 0.6998
Pérdidas (MW) 249.43 265.56 269.99
Pérdidas (MVar) -6346.23 | -6319.53 -6073.63
Generaciéon (MW) 18607.43 | 18723.56 18727.99
Generacion (MVar) | 1862.33 2095.43 2318.18
Costo total ($/hr) 21093.72 | 21310.39 21317.89

Tabla 1 Resumen de resultados con ambos esquemas
del enlaces asincronos en el punto 6ptimo.

Los resultados obtenidos y los
mostrados en la tabla, muestran que para
satisfacer las restricciones de igualdad y
desigualdad en el punto de 6ptimo equilibrio,
19 y 22 voltajes violaron su limite superior en
el caso del esquema BtB y PtP del VSC-
HVDC, respectivamente, mientras que todos
los generadores se mantuvieron dentro de sus
limites y las fuente de voltaje del esquema
BtB se fijaron a sus limites superiores. La
Tabla 1 también muestra que ambos
esquemas del sistema asincrono VSC-HVDC
efectlan bien sus acciones de control cuando
son conectados al sistema MIS. Los costos de
generacion se incrementan cuando se integra
el enlace asincrono en el sistema, lo cual es
debido al aumento del flujo de potencia a
través del enlace inter-area, que provoca una
redistribucion de los flujos de potencia en el
sistema y un aumento en las pérdidas de
potencia activa; este aumento de las pérdidas
de potencia activa se traduce en un aumento
de la generacion y por tanto en un aumento en
el costo total. Debe notarse que en el caso del
sistema PtP VSC-HVDC se tiene una
generacidn de potencia activa y un costo total
mayor, ya que se tienen mas pérdidas de
potencia activa debido a las pérdidas en el
enlace de CD.
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En el caso de estudio con el esquema
PtP el sistema asincrono se comisiond para
controlar el voltaje en los nodos donde
conectd, lo cual trae consigo una mayor
demanda de potencia reactiva y por ende un
nivel mayor de Vars en los nodos de
generacion, tal como se muestra en la tabla
anterior. En las simulaciones se observd que
si el voltaje en el lado del enlace de CD no es
de una magnitud adecuada, entonces el
algoritmo de optimizacion no converge, ya
que el sistema asincrono VSC-HVDC no es
capaz de controlar el flujo de potencia activa
en el valor especificado, sobre todo cuando se
comisiona para incrementar el flujo de MW a
través de los enlaces inter-areas o inter-
sistemas.

Conclusiones

Una implementacion practica del modelo de
enlaces asincronos basados en el VSC-HVDC
en una formulacion de Flujos de Potencia
Optimos que permite determinar puntos de
equilibrio éptimos de sistemas eléctricos de
potencia se ha presentado. Los casos de
estudio mostraron que en el punto de 6ptimo
equilibrio se violan diversos limites de voltaje
y todos los generadores permanecen dentro de
sus limites de generacion. En el punto de
equilibrio calculado para el sistema MIS los
costos de generacion se incrementan cuando
se integra el enlace asincrono VSC-HVDC en
el sistema de potencia, lo cual es debido al
aumento del flujo de potencia activa a través
del enlace inter-area, que provoca un aumento
en las pérdidas de potencia activa y un
aumento de la generacion. En el caso del
sistema PtP VSC-HVDC se tiene una
generacion de potencia activa y un costo total
mayor, ya que se tienen mas pérdidas de
potencia activa debido a las pérdidas en el
enlace de CD.

Si el voltaje en el lado del enlace de CD
no es de una magnitud adecuada no es posible
determinar un punto de equilibrio 6ptimo, ya
que el sistema asincrono VSC-HVDC no es
capaz de controlar el flujo de potencia activa
en el valor especificado.
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Esta situacion es muy comun cuando se
incrementa el flujo de MW a través de los
enlaces asincronos inter-areas.
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Resumen

En el presente trabajo se estima un parametro de
regularizacién para el Filtro de Wiener por medio
de Algoritmos Genéticos. Esta estimacion se
compara con los siguientes métodos para la
recuperacién de imagenes: Filtro Inverso, Filtro
de Wiener y el Algoritmo de Lucy-Richardson.
Ademas, se utiliza un desarrollo alterno al de
Lucy-Richardson cuya metodologia es la técnica
de Maximizacion de la Esperanza.

Problemas inversos, filtro de W.iener,
algoritmos  genéticos, procesamiento  de
iméagenes

Abstract

Bibliographic records were obtained from
scientific articles on Mexican cancer research
published in high impact journals worldwide. The
bibliographic records were retrieved from the
Thomson Reuters databases: Science Citation
Index SCI, SSCI Social Science Citation Index and
Conference Proceedings on July 2012. The
search covered the period 1977 to 2012 of the
published works on cancer research conducted by
at least one author whose affiliation institution
were from Mexico.

Problems, Wiener filter, genetic algorithms,
image procedures
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Introduccion

En la actualidad, tanto en la ciencia como en
cualquier actividad cotidiana, las imagenes
son esenciales, por ejemplo, es usual publicar
fotografias en las redes sociales, ver imagenes
de personas, paisajes o fotografias de las
altimas noticias. Las iméagenes engloban
muchas areas, entre las que encontramos la
fotografia astrondmica, las im&genes médicas
(donde los detalles permiten tomar decisiones
asertivas o fatales en el caso de que la imagen
oculte informacién), reconocimiento de retina,
huellas digitales, entre otras. En estas facetas
de la fotografia, se pretende capturar y
observar la imagen original o real, esto es,
que la imagen represente fielmente la realidad
capturada en un momento preciso. Sin
embargo, el proceso de captura de una imagen
no es perfecto, debido especialmente a
fendmenos de degradacion, que pueden
derivar de fendmenos naturales o que
provienen intrinsecamente del dispositivo de
captura. Para restaurar una imagen, a la que se
Ilamara imagen observada g, en una imagen
estimada (que es la imagen recuperada), a la
que se denota por f, se emplea la ecuacion
integral de Fredholm de primer tipo como en
Vogel, Curtis R la cual se expresa
mediante

gx) = f H(x,y)f (y)dy, @

donde H es el kérnel de la ecuacion
integral, también conocida como funcion de
dispersion del punto. La ecuacion (1) tiene la
siguiente version matricial,

g = Hf, )

en este caso g y f representan vectores
de dimensién finita, mientras que H es una
matriz cuadrada de rango finito que
representa el proceso de degradacién
requerido mediante la  formacién de la
imagen.

ISSN-2444-4928
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 83-89

Aunado a este proceso, si la imagen se
contamina por alguna fuente de ruido, como
ruido resultante de fendmenos
electromagnéticos o de otra naturaleza,
entonces se expresa a éste con un vector n de
dimension finita. En lo sucesivo se estudiara
la ecuacion de convolucidn siguiente

g =Hf +n. 3)

En general, la ecuacion (2) no tiene
solucién. En consecuencia, el problema de la
ecuacion (1) estd mal planteado en el sentido
de Hadamard, como se menciona en Vogel,
Curtis R.*. Lo que obliga a buscar otras
formas de encontrar soluciones aceptables al
problema de deconvolucidn de imagenes (3),
como lo formulan Gonzélez R. C. and Woods
R. E> Algunos de estos métodos se
expondrén en el presente trabajo.

Meétodos y comparacion

El objetivo principal de la recuperacion de
imagenes es estimar la imagen f de la
ecuaciéon (2). Sin embargo, en ocasiones el
kérnel H también es desconocido. Esto
implica estimarlos simultaneamente, a este
problema se le denomina  deconvolucion
ciega. Este problema es muy complicado por
la estimacion de H. Cuando se tiene una
estimacion parcial de H, el problema original
se conoce como deconvolucién miope. Por
otro lado, cuando H es conocida, éste se
resuelve usando el método de minimos
cuadrados; el cual se denomina filtro inverso.

En el presente trabajo se comparan
métodos para deconvolucion con distintas
caracteristicas, a saber, el filtro inverso, el
filtro de Wiener y finalmente el algoritmo de
Lucy-Richardson.
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Filtro inverso

El método de deconvolucion es el mas
sencillo y répido de implementar por su
facilidad computacional. Considérese la
ecuacion (2) y el siguiente operador

J(F) = g - Hfl" @

En el cual f es la estimacion de la
imagen f y ||.|| es alguna norma definida en
un espacio vectorial. Esta ecuacion es un
problema de optimizaciébn que se puede
resolver mediante minimos cuadrados. Esto
es, minimizar el operador (4), dadas las
aproximaciones de H y f  En la
implementacion de este método se emplea
una aproximacion inicial de la imagen
observada g, conocida como filtro de
mediana, como lo exponen Gonzélez R. C.
and Woods R. E°. Obsérvese que estas
aproximaciones al problema acumulan un
error considerable.

Al resolver el problema de
optimizacion (4), se obtiene la siguiente
solucién

f=H1g, 5)

Donde f es un vector finito. Por otro
lado, cuando se aplica la transformada rapida
de Fourier a este sistema, se obtiene el filtro
inverso buscado

o G(u,v) (6)

Para u=0,1,2,..., M-1 'y v=0,1,2,...,
N-1, donde las coordenadas (u,v) indican el
dominio de frecuencia. La figura 1 muestra la
implementacion de este método para un
borrado lineal y ruido de tipo sal y pimienta.
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En el inciso (a) de la figura 1, el reloj
es una fotografia que representa la imagen
original f en el problema planteado; en (b),
estd la imagen degradada g mediante un
borrado lineal H, mientras que (c) es la
imagen degradada (b), recuperada con el filtro
inverso. En términos cualitativos, la
recuperacion desde la imagen degrada (b) es
parecida a la imagen original f. En (d), se
presenta la imagen original degradada con
borrado lineal y ruido sal y pimienta.
Finalmente, (e) es la recuperacion de la
imagen (d). En este caso, el filtro inverso no
ofrece una solucion cualitativa ni cuantitativa
Optima (en el sentido error norma de
Frobenius  Vogel, Curtis R.!). En
consecuencia, se debe apostar por un método
alternativo.

a)

EP

p

P
=

i

Figura 2 Imagen degradada con borrado lineal y ruido
sal y pimienta
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Figura 3 Imagen recuperada con el filtro inverso

d)

Figura 4 Imagen recuperada con Filtro de Wiener

e)

Figura 5 Imagen recuperada con Algoritm o de Lucy-
Richardson
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Filtro de Wiener

El Filtro de Wiener es wuna de las
aproximaciones mas conocidas en la
restauracion de imagenes. Este se obtiene de
un problema de optimizacion, ya que se busca
un estimador de la degradacion de la imagen,
minimizando el error estadistico siguiente

ei=fi—fi, (7)

Donde los elementos del vector de
error e; pueden ser positivos 0 negativos.
Asi, al minimizar la media cuadratica de
error se obtiene el filtro. En consecuencia, el
problema de optimizacion esta dado por

E[(e"e)] = E[Tr(eTe)], (8)

En el cual E y Tr representan la
esperanza matematica y el operador traza,
respectivamente. Si se sustituye el término f
por Yg, donde Y es el filtro deseado y g es la
imagen observada para la ecuacion g = Hf +
7, con n siendo un ruido aditivo, se obtiene el
funcional

jo = (G- R0- ) ©

Debido a que los operadores E y Tr
son lineales, estos pueden ser intercambiados.
Ademas, si Tr(A) =Tr(AT) y bajo el
supuesto que f y # son independientes,
entonces E(nfT) =E(fn") =0. De esta
forma, al expandir J(Y) se obtiene

J(Y) = Tr[R; — 2YHR;
+YHR:HT
+YR,YT],

Donde R y Ry, son arreglos de
autocorrelacion, como aparece en
Isaacson E. and Keller H. B'.
Resolviendo para Y se sigue que
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Y = RFHT(HRH™ + Ry) ™. (10) El algoritmo ME usa dos variables

Puesto que f =Yg, se concluye

f =R:HT(HRHT + R,)™g. (11)

Por ultimo, en el dominio de Fourier
F(uv) (12)
H*(u,v)
G(u,v),

B , . Ry(w,v)
|H(u,v)|? + m

Donde Rf(w,v) Yy Rn(u,v) son
matrices de autocorrelacion y H*(u, v) es el
complejo conjugado de la matriz H(u,v),
para mas informacion véase Isaacson E. and
Keller H. B'.

Algoritmo de Lucy-Richardson

Las primeras versiones de este método fueron
propuestas por Richardson W. H'., y Lucy L.
B° En el presente articulo se utilizard un
desarrollo alterno. La metodologia de este
algoritmo es mediante la técnica de
maximizacion de la esperanza (ME), la cual
es muy util para estimar informacion pérdida
en un problema dado.

Para obtener dicho algoritmo se
considera el sistema (2), donde la matriz H es
de tamafio m x n y los componentes de g y f
son vectores no negativos de tamafio n x 1. Se
propone un problema de optimizacion, el cual
consiste en minimizar la discrepancia de
Kullback-Leibler, véase Vogel, Curtis R,

pk.(g, Hf) =< g,log(g/Hf) >. (13)

Las restricciones de (13) dependen de
los valores de cada pixel, los cuales son
siempre valores positivos y su normalizacion.
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aleatorias discretas, una que representa los
valores observados de forma incompleta (los
cuales se conocen parcialmente) y la segunda
variable aleatoria representa la informacion
pérdida, aunado a una funcion de
probabilidad conjunta, como en Vogel, Curtis
R, Considérense X y Y variables aleatorias
que representan la informacién completa e
incompleta, respectivamente. Tomando en
cuenta las restricciones, se tiene que

=i} =pxy(U, i ). (14)

Luego entonces, sobre estas
suposiciones se llega a la siguiente
expresion

Qfly; f») :izn: loghljfj pl]'
i=1j=1

Como en Medina M. and Hernandez
E.X° En el algoritmo ME, la ecuacién (15)
representa el primer paso. El segundo requiere
del proceso de maximizacion de (15),
obteniendo el estimador £ de f, el cual es

m
gi
fr+t =f”zh"<—>' j
J J T\ hy
=1,..,n

P{X=jY

(15)

(16)

i=1

) wen

La ecuacion (16) es conocida como el
algoritmo de Lucy-Richarson ME.
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PRI
Error=141.131588

f) Error=6.44573
SNR=0.0219407

e) Error=8.74616

d) Error=29.736
SNR=0.427061

Figura 6 (a) imagen original, (b) imagen degradada
con bhorrado lineal y ruido sal y pimienta, (c) imagen
(b) recuperada con el Filtro Inverso, (d) imagen (b)
recuperada con el Filtro de Wiener, (e) imagen (b)
recuperada con el Algoritmo de Lucy-Richardson ME,
(f) imagen (b) recuperada con Algoritmos Genéticos y
Filtro de Wiener.

Metodologia

La funcion objetivo del cdédigo usado esta
dada por

F(SNR) = ZZ 7 (17)

— Wiener(g,SNR)|?,

En la cual SNR es el pardmetro sefial-
ruido a estimar del Filtro de Wiener con
dominio paramétrico 0 <SNR <1,
Wiener(.) es la implementacion de este filtro,
mientras que f y g, son las imagenes original y
degradada respectivamente. El proceso de
optimizacion utiliza Algoritmos Genéticos,
que se pueden estudiar en Holland J.H. °,
que son una herramienta de optimizacion
dirigida basada en probabilidad.

Funcidn objetivo
T

(]

Valor de la funcién de error.

L L L L L
0 0.02 0.04 0.08 0.08 01 0.12 0.14 0.18
Parametro SNR de Sefial Ruido.

Gréfico 1 Gréfica de funcion objetivo
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Comentarios Finales

En la figura 2 se muestra la comparacion de
imagenes resultantes de la restauracion de una
imagen mediante el Filtro Inverso, Filtro de
Wiener, el algoritmo de Lucy-Richardson ME
y la recuperacion de la imagen por medio de
Algoritmos Genéticos-Filtro de Wiener. En el
caso de borrado lineal el Filtro Inverso se
considera que tiene una buena calidad, lo
mismo pasa con el filtro de Wiener y el
algoritmo de Lucy-Richardson ME. Sin
embargo, si la imagen es degradada por ruido
aditivo, los resultados conseguidos por el
Filtro Inverso no son satisfactorios, porque el
error es 141.131588, lo que significa que el
ruido se amplifica. No obstante, el Filtro de
Wiener y el algoritmo de Lucy-Richardson
ME, cuyos errores respectivos son 29.736 y
8.74616, lo que demuestra que son MA&s
estables sobre la presencia del ruido.
Finalmente, cuando se utilizan el Filtro de
Wiener y los Algoritmos genéticos, se estima
el parametro sefal-ruido del Filtro de Wiener,
el cual es un pardmetro de regularizacion para
este método, obteniendo valores éptimos. En
la figura 2, se obtuvo una estimacion del
parametro sefial ruido con un valor de
0.021947 para este caso particular, y cuyo
error es 6.44573. Cabe mencionar que para
cada experimento, al agregar ruido pseudo-
aleatorio a las iméagenes, los métodos aqui
expuestos obtienen imégenes diferentes, esto
se debe a que el ruido siempre es diferente, lo
que provoca que la imagen degradada no sea
igual en cada evento y el pardmetro estimado
sea distinto en cada ensayo.

Conclusioén

La ecuacion (16) garantiza que la solucion es
siempre positiva. Esta técnica tiene algunas
desventajas cuando el numero de iteraciones
es muy grande, dado gque no se aprecia mejora
significativa en la recuperacion. Por ahora no
hay criterio definitivo para estimar el nimero
de iteraciones.
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Por otro lado, se estima el pardmetro
sefial-ruido para el Filtro de Wiener mediante
Algoritmos Genéticos, lo cual da resultados
satisfactorios, pero el costo computacional es
alto si la imagen es grande. Como trabajo a
futuro, se pretende estimar parametros de la
degradacion de una imagen, y utilizar la
metodologia presentada aqui para estimar
imagenes degradadas por medio de factores
comunes en la vida real.
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Resumen

En el presente documento se relatara el proceso de Disefio,
Desarrollo y Prototipo en un Sistema de Disefio Asistido por
Computadora (por sus siglas en inglés de Computer Aided
Design, CAD) de un Bio-triturador de nopal para Generar
Metano y a su vez Generar Energia Eléctrica de Un
MegaWatts/ Hrs para la Empresa Cooperativa LA CRUZ
AZUL, S.C.L. La intencién es implementar dicho proyecto
en el municipio de Calvillo Aguascalientes, y se relata en
cuatro etapas a considerar. En la primera etapa, se dedicd a la
busqueda del estado del arte, en la cual se dio a la tarea de
recopilar los datos en los cuales se ha desarrollado los
trituradores de productos agropecuarios, pero en lo personal
encontramos muy poco, referente a lo de trituradores de
Nopal, en la recopilacion de la informacion se cargo a la
parte industrial con los fabricantes de implementos agricolas.
Para la segunda etapa después de validar la informacion en la
busqueda del estado del arte, se procedié a dimensionar los
posibles elementos que constituye la maquina trituradora de
biomasa y disefarla en Sistema C.A.D. Referente a la tercera
etapa, se reajusta las piezas de la maquina, para poder
satisfacer las necesidades de produccion, esto es, nuestro
cliente pidié poder triturar una cantidad de 210 Toneladas de
nopal diarias, con el fin de satisfacer una generacion de
metano para poder quemarlo en un Generador Eléctrico y
aportar a la red se Comisién Federal de Electricidad un Mega
Watts/hrs. En la cuarta y Ultima etapa se present6 el disefio
ensamblado de la maquina y la planta completa en la cual se
proyecté el Layout y sus procesos de transformacion del
Nopal.

Reporte, Nopal, Estado del arte

Abstract

In this paper the process of design, development and
prototype told in a System of Computer Aided Design (by its
acronym of Computer Aided Design, CAD) Bio-breaker of a
cactus to generate methane and in turn generate energy An
electric megawatts / Hrs Company for Cooperative La Cruz
Azul, SCL The intention is to implement the project in the
municipality of Calvillo Aguascalientes, and is told in four
stages to consider. In the first stage, it was dedicated to the
search for the state of the art, which was given the task of
collecting data which has been developed Breakers
agricultural products, but personally find very little
concerning the Nopal disposers, in gathering the information
was loaded to the industrial part with manufacturers of
agricultural implements.For the second stage after validating
the information on the state of the art search, we proceeded to
gauge the possible elements constituting biomass crusher
machine and design it in CAD System Regarding the third
stage, the pieces of the machine is adjusted in order to meet
production needs, that is, our client asked to grind a quantity
of 210 tonnes daily cactus, in order to satisfy a generation of
methane to burning in a generator and contribute to the
network are Federal Electricity Commission Mega Watts / hr.
In the fourth and final stage he was presented the assembly
machine design and complete plant in which the layout and
transformation processes Nopal projected.
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Antecedentes Las actividades del campo en

La empresa Cooperativa La Cruz Azul S.C.L.,
es una empresa socialmente responsable que
para su funcionamiento y operacion, tiene
altos requerimientos de energia eléctrica para
la produccién de cemento, que es su principal
actividad empresarial. Sin embargo, la energia
utilizada es actualmente generada a partir de
la utilizacion de recursos fésiles, que generan
un alto indice de contaminantes que
incrementan constantemente el fendmeno
conocido como calentamiento global.

Por lo anterior, la empresa se ha dado
a la tarea de buscar, desarrollar y analizar
opciones viables para el suministro de
energias alternas y sustentables que sean
competitivas en las zonas aridas del pais,
aprovechando los beneficios de alto
rendimiento de biomasa de nopal con
propiedades metanogénicas, asi como el
mejoramiento 'y recuperacion de suelos
degradados, alta eficiencia en el uso del agua,
y elevada captacion de CO2, ofreciendo a los
agricultores la opcion de adoptar un cultivo
rentable y para la empresa postulante del
proyecto, la reduccion en los costos de
energia  eléctrica, generando  mayor
competitividad en la produccion de cemento.

Para lograr integrar la propuesta de
IDTi que fundamenta el proyecto, que la
empresa postula ante el CONACYT, se invito
a participar al INIFAP Campo Experimental
Pabellon, Ags., al Instituto Tecnoldgico El
Llano (ITEL) y a la Universidad Tecnoldgica
del Norte de Aguascalientes (UTNA), para
fungir instituciones vinculadas, por su alto
grado de especializacion en el tema de
generacién de bio-energia de biomasa de
nopal.

Justificacion
Razones de caracter global y nacional.

El presente proyecto tiene en conciencia la
preocupacion por las condiciones que
prevalecen en el pais, derivadas de problemas
de medio ambiente.
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decadencia, el fendmeno migratorio, la
utilizacion de combustibles fdsiles, son
razones para disefiar y desarrollar un
Biodigestor a base de nopal y contribuir al
equilibrio ecologico.

Los altos costos de energia eléctrica se
subsanarian en gran medida puesto que el
sistema de produccion de energia eléctrica
interconectada a la red eléctrica de Comision
Federal de Electricidad (CFE).

La UTNA tiene el interés de participar
en la concrecion del Estado de
Aguascalientes. Involucrando a los
profesores en actividades de investigacion
aplicada y lograr la consolidacion de los
Cuerpos Académicos.

Objetivos y metas:

Presentar un reporte técnico en formato digital
del disefio de un bio-triturador de nopal en el
estado del arte, capaz de triturar 210 toneladas
de nopal al dia, modelandolo en sistema de
disefio asistido por computadora (CAD) de
los elementos y equipos que lo integran.

Introduccion

La demanda excesiva de combustibles fosiles
asi como su impacto ambiental, generan no
solo en nuestro pais, sino en todo el mundo la
necesidad de aprovechar fuentes de Energia
Alternativa. El Bio-Metano es un producto de
origen bioldgico que ha demostrado ser un
excelente sustituto de los combustibles fosiles
(UNESCO, 2007).

En los Gltimos afios se han realizado
diversas investigaciones para el
aprovechamiento de biomasa como fuente de
energia (Madrigal 2009; Gonzalez 2008;
Whitney et al., 2002), las cuales demuestran
que es viable biologicamente producir Bio-
Metano a través del Nopal.
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La produccion de Bio-Metano resulta
viable en lo bioldgico mas en lo econdémico
puesto que seria necesario mecanizar algunas
etapas del proceso, que reduzcan el costo de
produccion, entre ellas la cosecha (Nopal).
Maés si el destino es la produccion de Bio-
Metano, carece de importancia, por lo que,
una maquina cosechadora-trituradora de
Nopal permitiria aprovechar la planta
completa, reducir tiempos y gastos de mano
de obra evitando en campo la extraccion y
recoleccion, asi como en la industria
procesadora el desmenuzado y obtencion de la
Biomasa.

El presente estudio cubre una de las
necesidades de la implementacion de una
planta Generadora de Energia Eléctrica
mediante la obtencion del Metano con base a
la Biomasa de Nopal, y tiene como objetivo
evaluar la eficiencia de troceado de la planta
de Nopal, empleando un molino de cuchillas
articuladas tipo “‘alabes”. Los factores
estudiados que influyen sobre la eficiencia en
el troceado se emplearan en el disefio del
cabezal de trituracion de un prototipo de
cosechadora -trituradora de Nopal, dicho
cabezal estara conformado por dos tambores
verticales  contra-rotantes  provistos de
cuchillas “alabes”. El disefio de la maquina
pretende un implemento acoplado, accionado
y tirado por el tractor cuya labor serd el
troceado-triturado de la planta de Nopal
completa sin extraerla del suelo. La
investigacion se realizé en las instalaciones de
la UTNA vy visitas de Bio- digestores de la
Region de Rincon de Romos Aguascalientes.

Los alcances de la participacion de la
UTNA en el proyecto de Bio-Generacién de 1

Mega-Watts/hr son en el disefio de la
trituradora de Nopal en un sistema C. AD Yy la
propuesta economica para llevar a cabo dicha
maquinaria.

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 90-101

Fundamentos tedricos

Una trituradora, chancadora o chancador, es
una maquina que procesa un material de
forma que produce dicho material con trozos
de un tamafio menor al tamafio original.
Chancadora es un dispositivo disefiado para
disminuir el tamafio de los objetos mediante
el uso de la fuerza, para romper y reducir el
objeto en una serie de piezas de volumen més
pequefias 0 compactas.

Si se trata de una maquina agricola,
tritura, machaca y prensa las hierbas, plantas
y ramas que se recogen en el campo. También
se puede emplear para extraer alguna
sustancia de los frutos o productos agricolas,
rompiendo y prensandolos.

Descripcion, contenido innovador.
Primera etapa

Se realizd un estudio en el estado del arte,
para identificar los avances e investigaciones
actuales de trituradores agricolas, en las
cuales nos percatamos de que existen muchas
aplicaciones para la trituracion de la
produccion agricola, pero en la realidad se
encontré muy poca informacion referente a la
trituracion de nopal, a continuacién se
presenta una tabla (ver tabla 1) con un cuadro
comparativo de algunas aplicaciones,
capacidades, marcas y modelos de
implementos agricolas que realizan dicho
proceso.
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Aplicacion Mlarca |
Cosachadoras v  trituradera| [

desarrolladas de forma tal d=  new
satisfacer las mds wariadas
condiciones.

NMlolines agricolas con descarea
wartical Astaca. Molines
Agricolas Warticalas para
Granos.

EL modslo EIO TRITURADOR| SWISSMEX:

40 25 un triturader compacto,

muy ficil d2 manajar hasta enlos

rinconss mds peguefios des su
huerto. Viens sguipado con una
bolsaderecolzccidn enla cual 5=
dsposita automsticaments 2l
material triturado para que deuma
mansra muy  sencilla  sea
transportade al contendador ds
composta.

La tecnologia del consiste en
hacar “cortes al hilo™.

Tabla 1 Tipos de trituradoras, aplicacién

g | 5i la= condiciomsz v tipo da
cultive som varizbles o 22 nacazie
o soondicionar para un sacado
= | rapido dal forrgja, & memeanto da
optar por las zarisz WF1300 v
NF1400. Segadoras ¥ sagadoras
soondicionadoras de  dizoos ¥
navEas.
La  tofuadera &= Emas =
Tiimpizzep modalo 250 M, con
unas dimansionas da 318x 161 x % s
250 om, En concrsto, lal
Tiimpizzep, cuyo peaso ez da 1.350
Lilos, 22 una trituradors de ramas
con moter Lombardini da 37 CV
dissal, de cuatro cilindsos sobre
chasiz com ruedass sobe um
sia(itras caracterzticas tAmicas s
valogar =om . rodille
dlimantador d= 15 cm d= ancho,
tolvadecarga da 102 x B0 om. ¥
chimamas da sxpulsicon orientabls
da I7(0P.

AR W L HGURON

livalants que incorpora
Equipop@ empleada =n los
2 13C0ig martillos paratratarla ORGO

SPmolinosd cersale:  para s

h = Eramjas, 32 logrs un
3 g portant= an los  costos
orre iflatacion ¥ elimina &l
f2  los  problema:s
gus comportan los
la viruta ¥ 2l asemn,
nando tambin &l paligro da
1oz aditivos, bamicss ¥ productos|
sintsticps  gue pusden  estar
mazclados an las viroas ds
procadencia desconocida

Tabla 2 Tipos de trituradoras, aplicaciones y marcas.
Segunda etapa

En el ramo Agro-industrial, existen aplicaciones
diversas para triturar todo madera, ramas, granos,
troncos, maleza, frutas, etc. Pero en la aplicacion de del
nopal, se tiene muy poca informacion, puesto que se
requiere que la biomasa presente una consistencia de
fibra, capaz de mezclarse con las excretas de los cerdos
y asi producir metano.
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Para los fabricantes de implementos
agricolas tienen como objetivo controlarlas
variables de velocidad, volumen, tiempo y
gasto energetico, en la tabla 1 se muestran
varias aplicaciones en las cuales se combina
la energia motriz, ya sea por accién mecanica
derivada de un motor eléctrico o bien por la
accion mecanica de un tractor y esta puede ser
obtenida por la parte trasera o lateral del
mismo.

A continuacion se muestra un articulo
cientifico en el cual se habla de un proyecto
dirigido a la trituracion de grano, es lo méas
allegado de nuestra investigacion.

Tercera Etapa

Existen varios tipos y marcas de trituradoras
agricolas, pero ninguna especial para triturar
nopal, es por ello la necesidad de desarrollarlo
en sistema C.A.D.

El sistema CAD que se empled en este
proyecto el Autodesk Inventor 2012.

La informatica suele ayudarnos a
simplificar bastante nuestras tareas cotidianas,
y en lo que respecta al Disefio Grafico, esta
ayuda es mas importante, sobre todo teniendo
herramientas conocidas como el CAD (siglas
en inglés de Computer Aided Design) que
conforman a una enorme variedad de
aplicaciones que son utilizadas por
Arquitectos y todo tipo de profesionales que
se encargan de disefiar en sus actividades
profesionales. En lo que respecta
especificamente al CAD, no es posible
enmarcar a una simple aplicacion como
especifica, sino que debemos definir a un gran
grupo de herramientas que permiten trabajar
con similares conceptos, utilizando como
division fundamental aquellas que
simplemente nos permiten contar con disefios
en Dos Dimensiones (CAD2D) de aquellas
gue nos ayudan a obtener motivos
tridimensionales (CAD 3D)
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Esta evolucion se incremento ain méas
en los ultimos afos, con el desarrollo de no
solo mejores aplicaciones, sino también lo
que han crecido las capacidades de los
Ordenadores, lo que permite suponer no solo
un gran ahorro de tiempo, sino también un
alto grado de realismo, trabajando con
Vectoriales (Puntos, Lineas Yy todo tipo de
Poligonos en general) sino también con una
muy facil Interfaz Gréfica.

En lo que respecta al Modelado 3D,
encontraremos que no solo podemos genera
disefios aislados de distintos objetos, sino que
también podemos establecer una correlacion
entre los mismos, trabajando acorde al tipo de
material con el que queremos generar cada
capa y a su vez elaborar distintos
comportamientos girando en su entorno.

Podemos trabajar inclusive con la
realizacion de Vistas Previas que permiten
trabajar con pre-visualizaciones bastante
realistas del producto disefiado (algo muy util
sobre todo en Ingenieria con la planificacion
de distintos dispositivos tecnoldgicos) sino
también la posibilidad de exportar lo que
hemos disefiado y poder posteriormente tratar
con otras aplicaciones destinadas a la
Animacion y a las mejoras en lo que es el
aspecto para una presentacion preliminar del
proyecto en el cual estamos trabajando.

Ademéas de ello, hoy en dia hasta
contamos con complementos que sugieren los
materiales a utilizar, nos permiten visualizar
cudl de ellos se adapta mejor a las necesidades
de nuestro proyecto y demas variables que no
solo nos ahorran tiempo de disefio, sino
también ayudan a obtener una mayor calidad
del producto final que ha sido requerido.

A continuacién se muestra una figura con la
plantilla del Software Autodesk Inventor 2012 (ver fig.
1)
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Figura 1 Plataforma del Sistema Autodesk Inventor
2012

Métodos

Evaluacién de Disefio de la maquinaria y de
los componentes de cada proceso de
trituracion, cumpliendo con los
requerimientos del cliente, en cuanto a: Flujo
del proceso de la Bio-Masa. Dimensiones de
la maquinaria.

Flujo del proceso de la biomasa

En esta representacion del flujo de la biomasa
de nopal, se consideran los procesos de
transformacion de la materia prima, en la
etapa “A” se reciben las excretas en una tolva
receptora, se transportan por un tornillo sin
fin al mesclador que se encuentra en la etapa
“B”, en la cual tiene un sistema de
homogenizado de excretas con agua, en la
etapa “C” estd compuesto por un depdsito de
agua tal liquido proveniente de la red de
suministro de agua potable y de los residuos
de la etapa “F”, En la etapa “D” se tritura la
materia prima que es el nopal y a su vez se
mescla con las excretas y se concentra en la
etapa “E” para homogenizar la Biomasa,
como etapa final se deposita en el Bio-
digestor para obtener el Metano y después
quemarlo en el Generador Eléctrico y aportar
un Mega-Watts/hr al sistema de C.F.E. y se
encuentra en la etapa “F”, (ver figura 2).
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Etapa C

Etapa F

Figura 2 Flujo del proceso de la Biomasa.

Para este apartado mencionaremos los
elementos que constituyen la maquina en
sistema CAD:

En primera instancia enunciaremos la
tolva receptora de nopal, en la cual se
depositan aproximadamente 18 Ton de
materia prima por cada descarga de los
transportes, en la figura 3 se muestra el disefio
C.A.D, Inventor version 2012, en formato
Standar.ipn en el cual se contemplan través de
soporte y compensar los esfuerzos de la carga,
con una inclinacién tal que permite la caida
por gravedad con facilidad, evitando el
estancamiento, la estructura es de material
cuadrado de 4” x 4” con lamina de 1/4” de
espesor, el cono esa doblado y en su
estructura soldado con soldadura de micro-
alambre. (Ver figura 3).

.

Figura 3 Tolva receptora de Nopal.

En segundo término mencionaremos la
funcidn de la banda transportadora después de
la recepcidn del nopal, puesto que esta banda
suministrara de materia prima al Bio-
triturador (ver figura 4).
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Figura 4 Banda transportadora de Nopal.
Cuarta Etapa

El paso siguiente es el de trituracion del
Nopal, en el cual recibe la carga de la materia
prima y la mezcla de excretas para formar la
Biomasa y el tanque receptor homogeniza
dicha Biomasa (ver figura 5)

Figura 5 Bio-triturador y tanque mezclador de
Biomasa.

En el siguiente plano se muestra las
diferentes vistas de la tolva receptora de nopal
del triturador (ver figura 5a).

Diferentes vistas del ensamble de la
tolva, tambor triturador y motor eléctrico (ver
figura 5b).
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Figura 6 Ensamble de la tova receptora de nopal,
tambor triturador motor eléctrico.

Sistema de trituracion, mediante un
acoplamiento de 8 tambores y chuchillas en
forma de hélices encargadas de dar
produccion a la biomasa (ver figura 7).

Figura 7 Tambor Triturador

En la siguiente figura se muestra el
Bio-digestor con capacidad de recibir 210
Toneladas de Nopal mezclado mas las
excretas, para producir el gas de Metano
suficiente para mantener la potencia necesaria
para que el Generador Eléctrico produzca un
MegaWatts/hr (ver figura 8).
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Figura 8 Bio-digestor con capacidad de 210 Toneladas
de Nopal mas excretas.

A continuaciébn se presenta un
bosquejo completo de las instalaciones de la
Planta en su totalidad con dimensiones reales
y poder visualizar “un todo” y restructurar los
flujos del proceso o bien ajustar algunas
méaquinas y/o equipos que llegaran a faltar
(ver figura 9).

Figura 9 LayOut de las Instalaciones del Bio-digestor.

Anden de maniobras y descarga de los
transportes de la materia prima, en la cual se
registra la procedencia de la cosecha del
Nopal (ver figura 10).

Figura 10 Anden de maniobras.

Materiales para la construccién del Bio-
triturador de Nopal

A continuacion se presentan tres cotizaciones
de los materiales que se necesitan para
construir la estructura metalica, de la
recepcion (ver tabla 2), la transportacion (ver
tabla 3) y trituracion de la materia prima (ver
tabla 4).
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items | desoripeian | vantidad | phunitario | precio \J
TOLVA RECEPTORA DE LA CARGA DEL NOPAL s despipeicn antcld pluritaio | pecin
BIOTRITURADOR
1) Estructura para tolva de 4miEME2m 1] $10,000.00 §10,000.00
| PTR e Gifrarm #1755 $10.64163
2| PTR 4X4x14" 1| $15.000.00 $15,000.00
3| Placapatstalvs 85 20 14" 1| $£6.000.00 $66,000.00 2|Placaparatolua § w20 " Shojd kA s
4 1| $2500.00
4| Anqulo & 44" 14 $230000 3\ dnqul "% 4" Puar|  $755 4Z,00434
Taquete de expancion|20pz) 1] $300.00
5 $300.00 Tagquate da eumancidn &0 $10.00)
4 $50000
Tomillo 2#2{20pz) 1| $30000
§ $500.00 Tairille 2412 100 #10.00)
Gastos de soldatura, cortadora dobladora, ete 1| $16.000.00 3 #1000.00
$15,000.00
. Electrade 147 70130 200kg) 20 $60.00)
Disefio en Sistema CAD e ngenieria 1] $30,000.00 5 +20000
$30,000.00 -
1| 420,000.00 Carrata Microzlambea 2 150000
4] Tranzporte de la Tolva 23 Planta de instalacion $20,000,00 7 4200000
f #80.00000 04 3| sta000
10 Obra Civil, sanja, maguinaria, et 4,000.00 HaEn -
— : B 4360000
11| Pintura de la estructura 1| 4500000 $5,000.00 foetilenc 3 #2000
El 42,600.00
12| Mana de abra 1] $30,000.00 $30,000.00
Loz 3| #.z0000
o 3360000
GRAN TOTAL $273,100.00
Tabla 2 Cotizacion de la Tolva receptora de Nopal. Tabla 4 Cotizacion del Bio-triturador parte %2
terris | degcripeidn [ cantidad [ phuritario | precio
BANDA TRANSPORTADORA HACIA BIOTRITURADOR 11| Motor SHP. Trifésico 220ves 1 $800000]  $8.000.00
1|E structura metalica 1| $10.000.00) $10.000.00 12| TAMBOR TRITURADCR 60 om diam % 60 om largo Acero inos 1| $4.00000] $4,00000
2|Motor 7.5 hp trifasico 220vea 1| $12,000.00] $12,000.00
13| Gabinete de contral 1| $2000.00] $2,00000
3|cinta de ransportacion 14" de grosar 1| $15,000.00] $15,000.00
4| Contactores, slementos téimicos pars motor de S HP. 2| $800.00)  $1800.00
4ldngulo 4" x4" % 14" 1 s $200.00
5 Taguete de expancion 20pz) 1 $300.00 300,00 15|Estacion de botones, NC y NA, lsmparas indicadoras 1) $850.00 $850.00
| Ternillo 2:12(20 pa) 1 3300000y o 16| C able ¢l 10 AWG Para slimentacién de motor de SHP. i sesooo|  4ssooo
(Gastos de soldatura . cortadora
’ 1| $5.000.00
7|.dobladura, ete & $5.000.00 17| Cable ol 18 AWG para control del motor 5 HP, 1 45000 $450.00
Disefio en Sisterna CAD & Ingenieria 1| $15,000.00
8 $16,000.00 18| Interuptor termomagniético ties polos para motor de SH P 1 60000 460000
A 1| $10.000.00
9| Tranzporte dela Tolva ala Planta de inst $10.000.00
13| Riel DIM 1m 1 #0000 $100.00
10| Sisterna de contral electrica 1 #5000 $4.500.00
20| Clemas para control 18 AWG 1| $50.00 $50.00
11| Pintura de la estructura 1| $5.000.000 $5.000.00
12|Maho de obra 1| $10,000.00) $10,000.00
GRAN TOTAL $87.300.00

Tabla 3 Cotizacion de Banda Transportadora hacia del
Bio-triturador.
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21| Tomilleria pata sujecidn de tablero 10 $10.00 $100.00
22| Disafic en sistema CAD @ Ingeniera 1| $50,000.00f $30.000.00
23|Mano de obra 1| $30,000.00 $30.000.00
24| Obra civl 1| #75.000.00f $75,000.00
25| Transporte del Biotriturador a la Planta de instalacién 1| $20,000.00{ $20.000.00
26| Gastos de Patents 1| #100,000.00f $100,000.00
27| Sistema de bombeo pata desaguar latolva 1| $15.000.00] $15,000.00
28| Pintura de |a estructura 1] $5.000.00]  $5,000.00

GRANTOTAL $508,75138

Tabla 4 Cotizacion del Bio-triturador parte 2/2
Resultados

Los resultados del Disefio en Sistema CAD,
son entregables para la UTNA, puesto que
instancias externas calificaran  nuestras
propuestas de disefio, cotizaciones de los
materiales, se entregaron dimensiones reales
en planos normalizados para su facil
interpretacion, en formatos nativos de CAD,
en los cuales se pueden abrir en cualquier
Software de  Disefio  Asistido  por
Computadora.

A continuacion se muestra en
fotografias las instalaciones de la planta
generadora en su actualidad:

Las instalaciones del Biodigestor se
encuentran en la comunidad del Salitre en
Calvillo Aguascalientes, en la recepcion de la
materia prima, se tritura el nopal y se mescla
con excretas de vaca y agua, para integrar
Biomasa, ver figura 11.

Figura 11 Recepcion de Nopal
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Mediante el acoplamiento de un motor
eléctrico trifasico, se hace girar el tambor del
triturador, una vez alimentandolo con nopal,
el alavés del tambor realiza la molienda, para
después integrar la biomasa con agua Yy
excretas. La distribucion de dichos alavés
estan de tal forma distribuidos alrededor de la
circunferencia del tambor, para que al cortar
la materia prima sea e manera homogénea, ver
figura B.

Figura 12 Tambor de corte del Biotriturador

En la pileta de recepcion de la
biomasa, se monitorea el pH que contiene
dicha biomas, en la cual se estabiliza, para
después transportarla a los biodigestores
verticales, mediante una bomba lodera
trifasica, ver figura 13.

Los movimientos del sistema maestro fueron
reproducidos en el sistema esclavo a través de
sistemas de posicionamiento con servomotor.
Se muestra la vista superior del exoesqueleto
desarrollado llamado MIME, Stanford
University (USA) Figura 2.
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Figura 13 Pileta de Biomasa

Una vez integrando la biomasa a los
tanques, se procede a la generacion del gas
Metano, mediante el proceso de fermentacion
de dicha biomasa, en los biodigestores se
controla una temperatura en la cual se realiza
el arqueo entre bacterias, para generar Metano
y se recircula la biomasa para homogenizar la
mescla y por gravedad se separa los lodos de
la biomas y el gas se traslada a su tratamiento
de limpieza, ver figura 14

Figura 14 Biodigestor vertical

En la siguiente fotografia, se muestra
la purificacion y estabilizacion de temperatura
del gas, puesto que al salir del Biodigestor, el
gas Metano es muy inestable y contiene
impurezas, al pasar por esta etapa se limpia,
se estabiliza la temperatura al amiente y se
mantiene una presion estable para alimentar
un Moto Generador, ver figura E.

ISSN-2444-4928
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 90-101

Figura 15 Sistema de pificacién de Biogas y
compresion constante

I

Se requiere un flujo constante del
Biogas, para que el generador tenga un
optimo funcionamiento, al estar produciendo
energia eléctrica se acopla al sistema de
Comision Federal de Electricidad, ver figura
F.

Figura 16 Generador Eléctrico mediante Biogas

Para la recepcion de los excedentes y
sobrantes de la Biomasa, se tiene una fosa,
para recibir los residuos nitrogenados listos
para ser utilizados como Bio-fertilizante y
nutrientes para sembradios, ver Figura 17.
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Figura 17 Fosa de recepcion de Sobrantes de
la Biomasa.

Conclusiones

El presente Disefio del Bio-triturador en
Sistema CAD, resulto una experiencia
bastante agradable, puesto que al poder tener
contacto con el cliente y clarificar las
dimensiones reales de la maquinaria o de la
manera del como querian las cosas o0 los
elementos que componen dicha maquinaria,
ademas de poder complementar con los
materiales a seleccionar y empatarlos con los
costos y asi decidir la combinacién optima de
estos factores.
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Anexo A

Trilladoras Serie 70 STS

Especificaciones @ JoHN DEERE

9570 9670
Motor John Deere PowerTech™ 6068H  Motor John Deere PowerTech™ 6030H
6.8L oL
265 hp (198 kw) 305 hp (227 kw)

295 hp (220 kW) 338 hp (252 kW)
si
220 rpm
5

Turbo alimentado y pos enfriado aire - aire
Si

Rotor STS tipo bala
600 mm 750 mm
3,130 mm
230 rpm—1,300 rpm 210 rpm - 1,000 rpm

Barras redondas, alambres finos y alambres gruesos
Eléctrica desde la cabina
15
18 24
16m’ 169 m’

Dyna Flo II™
78m’ 98m*
152 m’ 19am
131m? 166 m’
361m a.58m*
620 rpm / 1,200 rpm 620 rpm / 1,200 rpm
la si
Desparramador de paja y granza si
Picador de paja Opional
Capacidad £,300L 10,6001

(8,800 en version de traccién simple)
Velocidad de descarga 4,680 L/min

Anexo B

VILLARREAL-ORTIZ, Alejandro, PERALES-DE LA CRUZ, Miguel,
YANEZ-MARTINEZ, Tito y LOPEZ-MARTINEZ, Rolando. Reporte Técnico
de un triturador de Nopal en el Estado del Arte. Revista de Aplicacion
Cientifica v Técnica 2015



Articulo

101

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Referencias

GONZALEZ, P. G.: Produccion potencial de
bioetanol a partir de diferentes especies de
agave en el estado de Guanajuato, 62pp.,
Tesis (en opcion al titulo de Ingeniero
Ambiental), Instituto de Ciencias Agricolas
de la Universidad de Guanajuato, México,
2008.

HONTY, G. y E. GUDYNAS
Agrocombustibles y Desarrollo Sostenible en
América Latina, En: Memorias del IV
Congreso Regional de Ingenieria Quimica,
Montevideo, Uruguay, 2008.

MADRIGAL R.: Agaves para producir
bioetanol, En: Seminario México después del
petroleo, ¢Seran los biocombustibles y
geotermia una alternativa?, Meéxico, D.F.,
2009.

SAS: SAS User's Guide, Version 8, SAS
Institute Inc. Cary, N.C., U.S .A., 2001.

SIERRA, S. L.A.: Estudio y disefio del
mecanismo desfibrador de una cosechadora—
trituradora de agave, 198pp., Tesis (en opcion
al titulo de Ingeniero Mecéanico Agricola).
Division de Ciencias de la Vida de la
Universidad de Guanajuato, México, 2011.

SIERRA L. A.; C. GUTIERREZ; A.
SALDANA y R. SERWATOWSKI: Energia
necesaria para el corte de la pifia de agave con
cuchillas de diferente borde cortante, En :
Memorias del XIX Congreso Nacional de
Ingenieria Agricola, Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila,
México, 2010.

UNITED NATIONS EDUCATIONAL,
SCIENTIFIC AND CULTURAL
ORGANIZATION (UNESCO):

Problematicas nuevas e incipientes en
relacion con la conservacion y utilizacion
sostenible de la diversidad bioldgica, 18 pp.,
Paris, 2007.

ISSN-2444-4928
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 90-101

WHITNEY, G. K.; S.T. LIOUTAS; W. L.
HENDERSON ; L. COMBS: Production for
tequila US Patent 2002/0119217 Al . August
29, 2002.

VILLARREAL-ORTIZ, Alejandro, PERALES-DE LA CRUZ, Miguel,
YANEZ-MARTINEZ, Tito y LOPEZ-MARTINEZ, Rolando. Reporte Técnico
de un triturador de Nopal en el Estado del Arte. Revista de Aplicacion
Cientifica v Técnica 2015



Articulo

102

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 102-112

Estrategias de promocion “on line”, “ off line” para pequeiias empresas

editoriales

OROZCO-GONZALES, Irmaf, VILLA-Lucia, RODRIGUEZ-MIRANDA, Gustavo, SANCHEZ-

SERAFIN, Juan

Recibido Julio 6, 2015; Aceptado Septiembre 10, 2015

Resumen

Con el presente estudio se pretende responder a los
problemas que presentan las empresas Pyme’s, dedicadas a
la comercializacion de productos didacticos, y/o obras
literarias, ofreciendo respuesta a la falta de una directriz
clara  de comercializacion, al crear, aplicar y medir
estrategias que permitan hacer llegar el producto al
consumidor final, provocando la rentabilidad y permanencia
en el mercado a pequefias empresas editoriales, ya que uno
de los principales problemas a los que se enfrenan las pymes
es precisamente la falta estrategias, asi como de asesoria
empresarial, y desconocimiento del mercado, por lo que
para ofrecer lineas de accion efectivas, se crea un modelo el
cual pueda servir de guia para empresas de este giro, dicho
modelo se aplica y se mide en una pyme de publicaciones
didécticas independientes (la cual promueve la ensefianza
aprendizaje de estudiantes de nivel medio y superior). Para
aplicar y medir el modelo, se utiliza una empresa la cual
lanz6 al mercado dos libros pero al carecer (como muchas
empresas) de estrategias de promocién y publicidad, no tenia
el camino conductor para llegar a su mercado meta, lo cual
distaba mucho del consumidor final.

Estrategias, promocién, pymes, editorial

Abstract

The present study aims to respond to problems presented by
SME's companies engaged in the marketing of educational
products, and / or literary works, providing a response to the
lack of a clear guideline marketing to create, implement and
measure strategies for getting the product to the final
consumer, causing profitability and stay in the market for
small publishing companies, since one of the main problems
that SMEs are enfrenan is precisely the lack strategies and
business advisory, and ignorance of the market, so to offer
effective lines of action, a model which can serve as a guide
for companies of this shift is created, the model is applied
and measured in an SME independent educational
publications (which promotes learning of students of middle
and upper level). To apply and measure the model, a
company which released two books but lacking (like many
companies) of promotion and advertising strategies, the
driver had no way to reach your target market is used which
was far from final consumer.

Strategies, Promotion, SMES
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Introduccion

Las pequefias y mediana empresas tienen
muchos retos que superar para su
permanencia en el mercado, siendo ademas
del financiero, el de carecer de estrategias de
comercializacion efectivas, por lo que para
este efecto utilizando como elemento de
estudio a una pequefia empresa editorial, se
diseia una mezcla de  promocion
privilegiando una combinacion de medios de
promocion: Off line (medios tradicionales) y
On line (medios virtuales), la cual se
acompafia de una ruta de medios e itinerario
de visitas a instituciones. Posteriormente se
mide la implementacion, principalmente el
impacto en las redes sociales, pues ello
facilita la estrategia de comunicacion y la
relacion con los clientes

El disefio de investigacion fue de tipo
experimental cuantitativo, pues se observo y
midié la respuesta de la audiencia a los
estimulos provocados por la influencia de los
medios de comunicacién masiva, se utiliza
muestra no probabilistica ya que este estudio
se aplica en una pequefia empresa editorial.

Después de crear se aplica el modelo
estableciendo relaciones publicas efectivas,
difusién de publicidad, plan de medios, visitas
a medios, utilizacion de redes sociales, se
miden los resultados, siendo estos favorables,
la cual servira de guia y modelo a otras
empresas del mismo giro.

Objetivo general:

Elaborar estrategia de promocion y publicidad
que permitan a una pyme editorial tener
herramientas efectivas que permitan obtener
mayor rentabilidad y su permanencia en el
mercado.

Objetivos especificos

Disefio de estrategia de promocion

Implementacion de estrategia de promocién

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 102-112
Medicion de estrategia de promocion
Marco teorico
Mezcla de medios de promocion

La mezcla de promocion o mezcla total de
comunicaciones de marketing de una
empresa, informa Thompson (2005), consiste
en la combinacion especifica de herramientas
de publicidad, promocion de ventas,
relaciones publicas, ventas personales vy
marketing directo que la empresa utiliza para
alcanzar sus objetivos de publicidad y
marketing.

Publicidad

Segun Miguel Santesmases la publicidad se
define como toda transmision de la
informacion  impersonal 'y remunerada,
efectuada a través de medios de
comunicacion, dirigida a un puablico objetivo,
en la que se identifica el emisor, con una
finalidad determinada, que de una forma
inmediata o no, trata de estimular la demanda
de un producto o de cambiar el
comportamiento de un consumidor/a. (Cruz,
2013).

Los elementos publicitarios, segin Cruz
(2013), se dividen en:

— Medios: son las vias por las que llegan
los mensajes publicitarios hasta el
publico objetivo.

— Soportes: son subcanales por los que
se transmite la comunicacion de un
medio publicitario, para llegar a un
publico concreto

— Formas: son las diferentes maneras de
enunciar un mensaje dentro de un
determinado soporte publicitario.
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Blended marketing

El concepto que integra las nuevas
posibilidades del marketing digital, segun
Coto (2008), con los formatos y medios
tradicionales, combinacion que refuerza los
valores de marca. Aunque son muchos los que
ven en ello una revolucion, en realidad se
trata del marketing de siempre, utilizando
nuevas herramientas. El libro tiene un origen
basado en la analogia: de todos es sabido que
blended significa mezclado (un buen blended
es el resultado de la mezcla de varios tipos de
whiskeys, normalmente uno o méas de cebada
malteada con otros procedentes de otros
granos distintos); Blended Learning es el
nombre que Coto (2008) le da a su escuela de
negocios a la metodologia docente que integra
el aprendizaje On line con el presencial. De
ahi surge el nombre.

Publicidad en medios tradicionales (Off
line)

Radio

La radio es un medio de comunicacion que se
basa en el envio de sefiales de audio, segun
Eyssautier (2009), requiere de mucha
repeticion de los spots para ser efectivos. Por
la versatilidad y transmisiones especializadas
para radioescuchas segmentados, lo hace un
medio adecuado para anunciarse.

Television y cine

La television en horarios especiales es un
medio efectivo para promover productos,
empresas 0 comercios; este es un medio
idoneo i se usa con frecuencia. La
television, acota Eyssautier (2009), alcanza a
un gran publico potencial, sin embargo, el
costo del anuncio es muy alto. Los anuncios
en los cines son efectivos y a un costo mas
razonable. Tiene la limitante de la sala de cine
y el publico que acude a ver la pelicula.

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 102-112
Prensa

Es un medio efectivo y econémico para
anunciarse. Se tienen muchas opciones de
lugar para insertar el anuncio publicitario. El
uso del color, aun cuando es muy costoso,
incrementa la efectividad del anuncio. Existen
periodicos locales, regionales o nacionales,
encontr6 Eyssautier (2009), donde se
anuncian todo tipo de desplegados, desde
promociones de productos, liquidaciones,
portadas falsas y catalogos, entre otros.

Revistas

Los tirajes y la periodicidad de las revistas
(semanal, quincenal o mensual) las hace
menos efectivas que el diario. Aun, cuando
los costos de sus anuncios son mucho mas
caros que los diarios, informa Eyssautier
(2009), tienen mejor impresion y presentacion
y van dirigidas a un lector especifico. Por
ejemplo, revistas de automoviles, revistas
empresariales.

Publicidad en medios electrénicos (On line)

Integrar nuevas posibilidades de marketing
digital con los formatos y medios que llevan
afios demostrando su eficacia es importante,
de hecho, el uso combinado de herramientas
On line y Off line en una misma campafia de
marketing potencia el recuerdo de los valores
de marca hasta en un 18%, lo que refrenda a
Internet como un medio muy rentable,
informa Coto (2008), pero en ningln caso
exclusivo para toda una estrategia de
campania.

Disefio web

El dominio web es el nombre que tiene la
organizacion en Internet. Segun Cruz (2013),
ese nombre sera el que difunda la imagen
corporativa de su compafiia y, por tanto, su
eleccion es de vital importancia como signo
de distincion de su empresa, marca y oferta de
productos.
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Un Dbuen disefio del web site es
suficiente para que se promocione solo y se
consigan los objetivos de rentabilidad
esperados. Para potenciar la presencia en la
web se necesita: incluir un copy (mensaje) lo
que se le ofrece al cliente en el lugar més
visible, incluir logos de empresas o clientes
colaboradores, utilizar péarrafos cortos e
imagenes de los productos y una adecuada
usabilidad para los internautas. (Cruz, 2013).

WhatsApp

Red movil en la cual a todos los contactos de
la agenda telefonica se les puede enviar
correos, imagenes, promociones, etc. Tormo
(2013) acota, es un medio facil, privado y que
permite interactuar con el cliente.

Blogs

Los blogs son bitacoras On line con ideas
breves sobre los sucesos del dia y, tal vez, uno
0 dos vinculos de interés, menciona Solomon,
(2008). Esta floreciente blogosfera (nombre
dado al universo de diarios electronicos
activos) estd tomando una fuerza cada vez
mayor. Los blogs integran publicidad en
forma de banners y demas medios, generan
contenidos y opinion. Cada vez méas estan
siendo usados por empresas que necesitan
legitimar opiniones en relacion a lineas de
productos o servicios que venden.

Correo Electrénico

Es un servicio de red, informa Cruz (2013),
que permite a los usuarios enviar y recibir
mensajes y archivos rapidamente (también
denominados mensajes electrénicos o cartas
electronicas), mediante  sistemas de
comunicacion electronicos.

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 102-112
Facebook

Facebook es una de las redes sociales mas
populares a nivel mundial, menciona
Maldonado (2010), cuenta con mas de 400
millones de usuarios en todo el mundo, y
semanalmente se unen dos millones de
personas. Facebook se ha convertido en una
excelente herramienta que permite hacer
publicidad de forma gratuita y efectiva. A
través de esta red de 25 mil millones de
contenidos como enlaces, noticias, blogs,
notas, fotos, videos y paginas son
compartidos, presentando diferentes temas
(entretenimiento, interés social y otros).

Twitter

Es una red social no invasiva, acota Tormo
(2013), con la diferencia que esta no se mete
con la intimidad, sino que funciona con
mensajes cortos, también su finalidad es hacer
participe a los seguidores, su objetivo es
informar y promocionar. Se facilita la
interaccion con los clientes, preguntas cortas,
respuestas inmediatas y claras, de esta forma
se observan las necesidades de los clientes.

Promocion de ventas

Se define a la promocion como aquellas
actividades que los vendedores realizan para
establecer canales de informacion vy
convencimiento dirigido a la venta de bienes
y servicios. (Belch, G., y Belch, M., 2008).
Algunos tipos de promocion sugiere Acosta
(2010) son:

Muestras: se le regala una pequefia
presentacion del producto al cliente o en
muchos casos se dan degustaciones.

Personal: la mayoria de las empresas
realizan contrataciones de personal para que
den a conocer el producto en las localidades
donde este se encuentra a la venta. 2 x 1: en la
compra de un producto el otro es gratuito.
También es comUn que en la compra de un
producto el segundo presenta un descuento.
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Presentaciones: se llega a realizar
cambios en los empaques de los productos.
Regalos: dentro de los empaques puede haber
sorpresas 0 regalos. Canjes: su envoltura o
alguna parte del mismo pueden ser utilizadas
para el intercambio por un producto igual o
algun regalo.

Metodologia

Segun lo informan Hernandez Sampieri
Roberto, Fernandez Collado Carlos, Baptista
Lucio Pilar. (2010), el disefio de investigacion
fue de tipo experimental cuantitativo, pues se
observo y midid la respuesta de la audiencia a
los estimulos provocados por la influencia de
los medios de comunicacion masiva, se utiliza
una muestra no probabilistica utilizando a una
pequefia empresa editorial la que produce y
comercializa la obra de las Mtras. Elizabeth
Villa Pérez y Lucila Villa Pérez, autoras de
los libros: Manual de estrategias de
lectoescritura y Al atardecer todos los gatos se
sienten muy solos. De tipo transeccional
descriptivo porque se recolectaron datos de
los que se realizaron interpretaciones. El
método de recoleccion de informacion se baso
en cuatro herramientas. Una entrevista de
profundidad a las escritoras del proyecto
editorial, una investigacion documental,
estadisticas y datos que se obtuvieron de las
presentaciones de los libros, y de los
porcentajes que arroj0 la creacion de la
Pagina de Fans. Segun lo informan Hernandez
Sampieri Roberto, Fernandez Collado Carlos,
Baptista Lucio Pilar. (2010).

Resultados

Se realizd y se implementd una estrategia de
promocion que consto de las etapas que se
describen.

Etapa 1. Diagnostico de la empresa

Entrevista. Se realiz6 una entrevista de
profundidad a las Maestras Elizabeth Villa
Pérez y Lucila Villa Pérez, escritoras de los
libros.

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 102-112

Se realizaron dos Analisis FODA de
cada uno de los libros: Manual de estrategias
de lectoescritura y Al atardecer todos los
gatos se sienten muy solos.

Etapa 2. Disefio de estrategia de
promocion general

En la etapa dos, se realizd el disefio de la
estrategia de promocion general, tanto del
manual como del poemario. Como se muestra
en la tabla 1 en seguida.

Disefio de estrategia de Manual de lectoescrituray
Al atardecer todos los gatos se sienten muy solos

Actividades Hora DHra Fecha Descripcion
S cion
Realizar | 5 1 1 al 5 de| Se
estrategia | hor | sem | febrero realizara
Fan as ana una pagina
Page, Facebook,
pagina de pagina de
fans. fans, likes
(Me
gusta), que
permita
difundir y
promover
los
productos
editoriales.
Realizar | 6 1 1 al 5 de | Realizar
publicida | hor | sem | febrero publicidad
d as ana y
(carteles, posteriorm
calendari ente
0s y obsequiarl
separado a a quienes
res) asistan  a
las
presentacio
nes de los
libros.
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Relacion | 30 3 1 al 28 de | Visitar a 15 3 25 de feb Visitar
es hor | sem | febrero las Ruta de | hor | dias | 11 y 22 de | medios
publicas | as ana institucion medios as marzo masivos de
(visita a S es y comunicac
institucio escuelas ion  para
nes y interesadas llegar al
escuelas) para  dar mercado
informacio meta:
n del radio,
producto y TV,
lograr periodico.
fecha de Tabla 1 Disefio de estrategia
presentacio
— . Etapa 3. Disefio de estrategia de
Publicida | 15 12 1 de febrero | Dar a .y o
q en | hor | sem | a9 deabril | conocer los promocion en Pagina de Fans, Facebook
redes as ana productos,
sociales | al |s fechas de — El disefio de la estrategia que se le
dia presentacio propuso a las autoras y empresarias,
nes Y Lucila Villa Pérez y Elizabeth Villa
sucesos de . , 7. . .
10S eventos fue convgrtlr su pagina de biografia,
e iméagenes que poseia la primera autora, y que
de los contaba con 797 amigos, a una Fan
contenidos Page o Pagina de Fans, (seguidores).
ﬂ%ros los Esto con la idea de capitalizar el
' potencial de los amigos que ya tenia.
f;rﬁz:”tgg ;‘Sr i:m ;I gedefz%rﬁlm pSrZsenta Se propuso la estrategia de un lider de
Manualy | as | ana Manual opinion: la _maestra escritora que
poemario s por  parte publica dos libros, ya que ella es la
; de las persona a la que conocen sus amigos,
“Al autoras y no a los libros.
atardecer un
;Z?g: "S)Z ﬁrese”tadsoe Etapa 4. Implementacion de estrategia
sienten presenta Off line (medio tradicional)
muy estructura
solos”. del libro y — Relaciones Publicas: Ruta de visitas a
gleemp'oslas instituciones.  Se  visitaron 14
estrategias |n§t|tu0|0nes tanto publicas como
en el privadas a las que se les entregd una
proyector. carta de solicitud del espacio para las
Se regala presentaciones. Como se muestra en la
publicidad: tabla 2.
a los
asistentes.
Al final
venta de
libros y
firma de
autégrafos.
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Universidades | Nombre Direccion Teléfono CETYS Educacion | Av. CETYS | (664)
de la Universidad Universidad 903-
carrera s/n Frac. El | 1800
UABC, Otay Lic. Calzada 01 664 ITT Educacion | Lago, B.C.,
Docencia Universidad 979 7500 México, C.P.
de la | 14418, Parque 22550 9694700
lengua y | Industrial
literatura Internacional Fracc. Tomas
Tijuana, 22390 Aquino, Postal
Tijuana, Baja Tabla 2 Ejemplo de ruta de visitas a instituciones
California
UABC, Valle | Lic. Blvd. Valle de | 9061634 — Medicion de las Relaciones Publicas.
las Palmas Disefio las palmas . . .
Grafico 1000, Valle de Lista de asistentes a las presentaciones
las  Palmas, del libro: Manual de lectoescritura:
Baja 800 y Poemario: 260.
California
Lic. Blvd. 6601923
Unifront Docencia O’Higgins # | 0
de la | 6040 Zona Rio | 6601989
literatura Il Etapa
Tijuana Baja
California
UNEA Educaciéon | Boulevard 664 608
Federico 1573
Benitez Lopez,
El  Pedregal

Oeste, 22439
Tijuana, Baja

California
uTT Docentes Carretera libre | 9694700
area Tijuana-Tecate

Expresion | km 10, El
Oral y | Refugio
Escrita quintas
campestre,
Delegacion La
Presa, 22253
Redondo, Baje Venta de libros Manual de
Humanitas Educacién | Paseo  del | 664 634 lectoescritura y poemario en la tabla 3.

Lago, 22250 | 3864
Tijuana, Baja
California
UPN Educacion | Paseo de la | Tels.
vida s/n, Frac. | (664)
Bosque de las | 623 77
Araucarias, 19, 624
Del. Mesa de | 96 17
Otay CP
22510, Tijuana,
Baja
California
Normal Educacion | Valle Sn, Rio | 01 664
Fronteriza Tijuana  3a. | 6301232
Etapa, Tercera
Etapa  Zona
Rio, 22226
Tijuana, Baja
California

Figura 1 Foto de presentaciones.
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a '2: 0S los | 100

tos vendidos
sienten | restan

y solos, | 60

10 libros.

anual  de] 220
toescritura | vendidos
tenian | restan
110.

Tabla 3 Numero de libros vendidos

Publicidad de manual: se
distribuyeron calendarios 467 y 300
separadores.

Publicidad de poemario: se
distribuyeron calendarios 348,
separadores 289, postales 50.

Medios Off line (tradicionales) donde
aparecieron los libros: 8 medios. Se
visitaron 6 medios de comunicacion
masiva, pero fueron 8 medios que
promovieron ambos libros.

Se realizaron presentaciones a partir
del 2 de febrero al 9 de abril de 2014.
Total: manual 9 presentaciones,
poemario 7.

Ejemplo de logistica de los eventos.

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 102-112

Logistica de la
presentacion de Manual
de lectoescritura

1. Presentacion
protocolaria por parte de
la institucion, se lee
curriculos de las autoras,
si hay presentador
también se lee su
curriculo, y el del
ilustrador de las portadas.
2. Si hay presentador del
libro, el presentador
procede a dar lectura a su
texto.

3.Se le dael turno de la
palabra a las autoras. Las
autoras presentan el libro
en turnos.

4. Se explica la estructura
interna del libro a través
del proyector.

5. Se explica el indice y
los cuatro ejes en los que
se conforma el libro.

6. Se proyecta el formato
de una de las estrategias.
7. Se invita a una persona
del pablico a que pase
haga una estrategia.

8. Se abre ronda de
preguntas y respuestas.

9. Se cierra el evento por
parte del maestro de
ceremonias. Se procede a
la venta de libros y firma
de autografos.

10. Durante toda la
presentacion se toman
fotografias.

Tabla 4 Logistica de la presentacion del

Manual de lectoescritura.
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— Se visitaron 6  medios de Medicion de la estrategia On line
comunicacion tradicional, a través del (medios virtuales)
disefio de la ruta de medios para Direcciones On 18 péaginas
promover el Manual de estrategias de line donde
lectoescritura. aparecio el

proyecto editorial:
Etapa 5. Implementacion y medicion de Total de correos 735
estrategia de promocion y publicidad On masivos: Manual
line. Bitdcora de actividades de péagina de de lectoescritura 'y
fans, Facebook, en la tabla 6. poemario
Numero de Me 1022
Bitacora de actividades de pagina de Fans o Fan Page gusta o “likes” en
Actividades LLMMJ|V|S|D|1|m
ulali|uli|&d]|o]|5]|e FanPage,
nfrlélele|b|m s Facebook
r d Tabla 7 Medicién de medios On line
i
a o
s
1.Actualizar agenda de FINAL
presentaciones 9/abril/
2.Se suben flyers de las 2014
préximas presentaciones 1022
3. Se suben ilustraciones de
poemas del libro: Al atardecer
todos los gatos se sienten muy
solos.
4. Se suben a la péagina fotos I -
de los eventos después. L
5. Preguntar a los :
consumidores de los libros qué g - o R
les han parecido la lectura que TOTA 797 inicio + 225 final = 1022
han hecho de ellos.
6. Subir fotos y textos de los L obtenidos.
autores a quienes admiran las
autoras. — - -
7. Describir que quieren Tabla 8 Medicién de medios On line
transmitir las autoras en sus
libros.
8. Describir como se inspiraron
las autoras en los libros. Grafico de "Me gusta"
9. Se sube una estrategia del
manual como ejemplo.
10. Describir las emociones Wfeb-03 Wfeb-15 Mfeb-28
que generaron las ) H mar-01 & mar-15 & mar-31
presentaciones antes y después
del evento. i abr-01 i abr-05 dabr-08
11. Se agradece un dia después
de cada una de las 802871 917920957983 984 9911022
presentaciones a las personas e ] ] D ] B o o e | |
instituciones que facilitaron la .
realizacion del evento. Likes
12. Replicar en la pagina lo
que publica, en su Fan page, la
editorial Palibrio. Gréfica 1 Total de Me gusta

Tabla 6 Bitacora de actividades de Pagina de Fans

Medicién de medios On line en la tabla 7.
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— Personas a las que les gusta la Pagina:
mujeres 57%, hombres 42%. Mujeres
20% de 18-24 afios; 19% de 25-34.
Hombres: 16% 25-34 afos; 11% 18-
24. Como se muestra en la figura 2.

1 Lucia Vila Pérez & dmastto e

Tostans  Personaa s queas legado  Personas que teraciann

Y
Honbees —_— . - — -
[ L] 84 . I

Figura 2 Estadistica de personas a las que les gusta la

pégina, segmentada

— Publicaciones: personas que
interactdan fans y no fans. Promedio
de participacién que hacen “ clics” en
publicaciones de los estados es de 8
personas. El promedio de
participacion de los que hacen
comentarios directamente y comparten
las publicaciones es de 4 personas.
Personas que ven las fotos 6. Y cada 4
personas hacen like en ellas. En
promedio una persona hace enlace con
la pagina. Como se acota en la figura
3.

-
1 wouires T

Figura 3 Publicaciones: personas que interacttan fans
y no fans.
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W Ll sl o N

Figura 4 Diay hora en que los fans estan conectados.

Publicaciones: Cuando tus fans estan
conectados. Los dias y el nUmero de personas
conectadas. Los dias en que méas se conectan:
miércoles 838 y el jueves 836. Durante el dia
son 371 personas que se conectan a las 9:00
pm. Ver figura 4.

Conclusiones

Los principales hallazgos fueron el resultado
de una correcta seleccion de elementos tanto
virtuales como tradicionales, una mezcla de
medios de promocion: Off  (medios
tradicionales) y On line (medios virtuales)
para una empresa de publicaciones
independientes. Se disefic una mezcla de
promocion privilegiando una combinacion de
medios de promocién, posteriormente se
implementaron las estrategias off line de las
que se generaron los siguientes resultados.
Como primer punto se eligieron las
Relaciones Publicas: Ruta de visitas a 14
instituciones, tanto publicas como privadas.
Asistieron a las presentaciones de ambos
libros: 1060 personas. Se vendieron 320 libros
y se distribuyeron 815 calendarios y 589
separadores a los asistentes. También se
visitaron 6 medios de comunicacion masivos.
Y se realizaron 16 presentaciones de ambos
libros. Por otro lado se implementaron
estrategias de medios Off line. Se cred una
Pagina de Fans que inicié con 797 likes (Me
gusta) y termind con 1022. Personas a las que
les gustd la pagina: mujeres 57%, hombres
42%. Mujeres 20% de 18-24 afios; 19% de
25-34. Hombres: 16% 25-34 afios; 11% 18-
24.
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Promedio de participacion de personas
que oprimen el raton en publicaciones de los
estados es de 8 personas. EI promedio de
participacion de los que hacen comentarios
directamente y comparten las publicaciones es
de 4 personas. Personas que ven las fotos 6. Y
cada 4 personas oprimen Me gusta o like en
alguna de ellas. En promedio una persona
hace enlace con la pégina.
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Resumen

El objetivo de este proyecto es desarrollar un
equipo que aumente la eficiencia del proceso de
reventado del grano de amaranto y no lo
contamine con los gases generados por la
combustion de lefia o gas natural que se utilizan
para este proceso. El reventador de amaranto a
disefiar debe reducir el tiempo de proceso y
aumentar el volumen de produccion, eliminando
la contaminacion del medio ambiente, del
producto y la afectacion negativa en la salud del
usuario, también debe ser un equipo compacto que
esté al alcance del pequefio productor de amaranto
y sus derivados, de la region de Huejotzingo. Se
utilizard Ingenieria concurrente, la cual permitira
desarrollar a partir de equipos ya generados, uno
nuevo que utilice energia alternativa y limpia
como lo es la energia eléctrica, sefialando que a
futuro se preveé utilizar energia solar. El disefio de
este equipo eléctrico permitira eliminar la
utilizacién de lefia y gas para el proceso de
reventado, reducir la contaminacién de CO’ y
evitar enfermedades respiratorias del usuario.

Reventador-eléctrico, amaranto, Ingenieria
concurrente, energia limpia.

Abstract

The objective of this Project is to develop an
equipment that increase the efficiency of the
process of exploding amaranth grains without
polluting it with the generation of gases for the
combustion of firewood or the natural gases that
are used in this process. The exploder of amaranth
that will be designed, must reduce the time of the
process and increase the volume of production,
eliminating environmental pollution, product
contamination and negative effects on the health
of the user. This must also be a compact device
available for small producers of amaranth and its
derivatives in Huejotzingo area. Concurrent
engineering will be used, which will develop from
equipments already generated a new one that
uses alternative and clean energy such as the
electric power, noting that in a near future solar
energy will be used.

Electrical Exploder, Amaranth, Concurrent
engineering, Clean Energy.
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Introduccion

El principal objetivo del proyecto es
desarrollar y disefiar un equipo eléctrico
eficiente que aumente la produccién de grano
de amaranto reventado, mismo que es
utilizado como materia prima de diversos
productos (cereales, granolas y dulces tipicos
entre otros) que son manufacturados y
comercializados por pequefios comerciantes
de la region de Huejotzingo, Pue., ademas de
generar un mayor volumen de amaranto
reventado, se busca no exponer a las personas
a que respiren gases producto de la
combustion del proceso artesanal, que
provoca enfermedades respiratorias,
contaminacion al medio ambiente y
contaminacion del propio producto ya que se
expone al contacto con los gases de la
combustion.

El reventador de amaranto a disefiar
estd dirigido a las microempresas familiares
que producen dulces tipicos en la region de
Huejotzingo como su principal fuente de
ingresos; estos pequefios productores adn
utilizan meétodos artesanales con lefia como
combustible para la generacion del calor que
revienta el amaranto o compran el amaranto
procesado en grandes equipos semi
industriales que utilizan gas natural para
procesarlo; en ambos casos el producto se
contamina al contacto de los gases. El disefio
propuesto  debera  cumplir con las
caracteristicas  siguientes, ser compacto,
aumentar el volumen de produccién, ser de
bajo costo, no contaminar el medio ambiente
y no exponer al usuario a enfermedades
respiratorias por contaminantres derivados del
proceso de combustion.
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En la etapa inicial del estudio se
analizan los diferentes tipos de proceso
empleados para reventar el amaranto,
tomando en consideracion el tipo de
combustible utilizado, el tiempo de
reventamiento de la semilla, el volumen de
produccioén por hora y los efectos secundarios
que produce al medio ambiente y al usuario;
llegando a la conclusion de que es necesario
cambiar la forma de procesamiento del cereal
a uno que utilice energia limpia y sea mas
rentable, por lo que se propone el uso de una
nueva tecnologia alimentada por energia
eléctrica.

Las etapas siguientes del estudio
corresponden al disefio y construccion del
prototipo, la prueba de funcionamiento y la
medicion de resultados, mismas que no son
reportadas en este trabajo por encontrarse
pendientes o en ejecucion.

Es necesario sefialar que este proyecto
se refiere Unicamente a la construccion de un
reventador de amaranto eléctrico y las
ventajas que éste representa sobre los
métodos tradicionales y/o con combustibles
fosiles.

Materiales y métodos

El proyecto se realizO en la carrera de
Procesos Industriales de la Universidad
Tecnoldgica de Huejotzingo, donde se llevo a
cabo de acuerdo al disefio de investigacion de
Ingenieria  Recurrente  (también Ilamada
Ingenieria inversa e Ingenieria concurrente),
dividido en las etapas principales referidas a
continuacion:

— Investigacion del contexto (procesos
actualmente utilizados y produccion
de amaranto en Puebla, region
Huejotzingo) vy justificacion del
proyecto.

MERINO-Victor, DE LA LLAVE-Maria y CECENA-Ivan. Disefio de un
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— Disefio y produccion de reventador
eléctrico de amaranto (prototipo) a
partir del estudio de modelos actuales
y aplicando mejoras sustanciales en el
disefio.

Investigacion del contexto y justificacion
del proyecto

Produccion de amaranto en Puebla. El
amaranto es un grano con un alto contenido
de proteinas de calidad inusual debido a la
alta cantidad del aminoéacido Ilamado lisina;
el cultivo del amaranto en México se realiza
en el Distrito Federal, el Estado de México,
Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro vy
Tlaxcala; de acuerdo con el Anuario
Estadistico de la Produccion Agricola 2008,
Puebla es considerado uno de los mayores
productores de éste cereal, sembrando mas del
50% del total nacional. Las principales
regiones productoras se encuentran en el
Popocatépetl conlindando con Morelos, el
Ixtazihuatl, en la Mixteca poblana y en
Tehuacan (Pérez-Torres et al, 2011).

De acuerdo con Amarantum,
Asociacion Mexicana de Amaranto “Puebla
es el mayor productor de amaranto en México
con el 51 por ciento de la produccion total
nacional”
(http://lwww.amaranto.com.mx/vertical/fag/fa
g.htm, 2013).

Dentro de la zona de influencia directa
de la  Universidad Tecnologica de
Huejotzingo (UTH) se contacté a 121
productores que realizan productos con base
de amaranto reventado, y una vez identificado
el grupo de beneficiarios potenciales, se
procede al analisis de los procesos que
actualmente utilizan (artesanal con lefia y con
gas y semi-industrial con gas natural) para
reventar el grano de amaranto, se consideran
las variables de tiempo y volumen de
producciéon y efectos de los combustibles
utilizados, con la intencion de proponer una
forma mas efectiva y eficiente para reventar el
grano del amaranto.
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Proceso artesanal de reventado de
amaranto. En el proceso se utiliza lefia o gas
como combustible para generar energia
calorifica con la que se calientan comales de
barro o metélicos (figura 1) sobre los cuales
se coloca el grano, que revienta® al estar en
contacto con la superficie caliente como
ocurre con las rosetas de maiz, en este caso es
necesario que el operador mueva el grano con
una pala o cuchara para evitar que el grano
reventado se queme. Una vez que el grano ha
reventado se saca del comal y se almacena.

La utilizacion de lefia o gas para este
proceso genera gases con un alto contenido de
dioxido de carbono (CO,) y bidxido de
nitrogeno (NO,) que se impregnan al
amaranto  reventado, contaminando el
producto aln en baja proporcion; como
segundo inconveniente derivado de la quema
de lefia se tiene que la emision de gases
nocivos va al medio ambiente y al sistema
respiratorio del operador, de acuerdo con
Smith, K.R., Rogers, J. y Cowlin S.C. respirar
humo de combustibles sélidos en el hogar
puede disminuir la esperanza de vida sana de
una persona entre el dos y el tres por ciento
(2005). En cuanto al nivel de produccion se
tiene que se alcanzan volimenes de entre tres
y cinco kilogramos de grano reventado por
hora. La produccion generada por este método
es de aproximadamente de 30 a 40 kg por
jornada.

N

Oy

Figura 1 Tostado del amaranto

L El grano o semilla de amaranto revienta a
temperaturas de entre 175y 195°C.
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Proceso semi-industrial de reventado de
amaranto con uso de gas natural

Para este proceso de reventado, el grano se
hace pasar a una cdmara donde se insufla aire
a altas temperaturas, el aire es calentado a
través de un quemador que utiliza como
combustible gas natural, al reventar el grano
de amaranto cambia su densidad, y por accién
de la réfaga de aire es llevado hacia arriba a
través de un conducto por el que sale y caé a
un sistema de separacion o cribado donde se
separa del grano sin reventar. El grano
reventado es recolectado al final del ducto y
almacenado.

La principal desventaja de
reventadores de este tipo es que requieren de
un suministro de energia eléctrica para las
turbinas que generan la rafaga de aire ademés
del consumo de gas natural para generar calor.
Otra desventaja es que el uso del gas sigue
generando contaminacién del amaranto
cuando entra en contacto con el grano
(reventado o sin reventar) y la emisién de
contaminantes por la combustién del gas son
liberados al medio ambiente.

El volumen de produccion en este tipo
de proceso depende de la capacidad del
reventador, en el caso de un proceso semi-
industrial va de 35 a 40 kg por hora, lo que
significa una ventaja para el productor.

Diseflo y produccion de reventador
eléctrico de amaranto (prototipo).

Propuesta de reventador  eléctrico

compacto de amaranto.

Debido a las desventajas que presentan los
procesos Yy sistemas actualmente utilizados
para reventar el amaranto, se decide
desarrollar una tercera opcién que consiste en
un  reventador de amaranto  cuyo
calentamiento sea generado por energia
eléctrica y enfocado a futuro hacia el uso de
energia solar. Al inicio del proyecto y en las
pruebas se utilizara energia eléctrica de red.
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Utilizando la informacion técnica del
manejo de alimentacion de aire del reventador
de amaranto por flujo de aire calentado por
combustion de gas, se propone utilizar un
sistema de calentamiento por resistencia
eléctrica de 500 watts para alcanzar una
temperatura de 280°C. Con esta forma de
generacion de calor se obtienen los siguientes
resultados:

- Consumo de energia eléctrica: 500
watts /hr equivalente a 0.5 kWh.

- No existen emisiones contaminantes
que se adhieran al producto.

- No existen gases nocivos para el
productor.

Determinacion de propiedades
Fisicas-Mecanicas del grano de amaranto
como objeto de reventado. La obtencién de
los datos es fundamental como informacion
de entrada para el disefio del reventador de
amaranto.

Se realizaron ensayos para determinar
propiedades del grano tales como la
geometria, su densidad antes de reventar y
después de reventado, las caracteristicas
aerodindmicas antes y después de reventado y
la humedad, ademas de determinar coeficiente
de fricciobn entre granos y grano y el
coeficiente de friccion entre lamina
inoxidable y grano.

Caracteristicas utilizadas para el
disefio de flujo de aire. Entre las
caracteristicas técnicas calculadas del equipo
que se requieren para el disefio se tienen que
el sistema de alimentacion de aire contiene un
motor de % hp con el que se genera una
velocidad de aire en la descarga de 8.60 m/s
(1692.91 pies /min), con un caudal de
0.15197 m®/seg (322.0064 pies*/min).

Q=V*A M) (1)
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Donde:
V: velocidad del aire = 8.60 m/s.

A: Area de descarga del ventilador =
0,0176m>.

Q: caudal de aire = 0,15197 m?/s.

Materiales de fabricacion de la
maquina. Para su fabricacion se utilizard
lamina (chapa) de acero inoxidable
austenitico tipo 304 acabado P3 (que contiene
basicamente 18% de cromo y 8% de niquel,
con un tenor de carbono limitado a un
méaximo de 0,08%) y soldadura de alambre
del mismo tipo de material.

Fabricacién. Se utilizaran procesos de
manufactura de soldadura, doblez de lamina,
cortes de lamina, ensamblado con unién de
tornillos y remaches.

Tolva alimentadora de grano. La
tolva en forma de cono tendrd un volumen
aproximado de 0.25 m3, colocado vy
conectada en la parte superior del depoésito
donde se reventara el amaranto, hecha de
acero inoxidable austenitico tipo 304 acabado
P3.

Sistema de Aire. Se requiere un
ventilador centrifugo con un motor de % de
CP monofasico de 127 volts, para generar la
velocidad del aire y el caudal requerido para
el buen funcionamiento del equipo.

Sistema de aplicacion de calor. El
equipo tendrd un juego de resistencias
eléctricas que permitan calentar el aire al paso
de este, donde se ird directamente hacia el
inicio de la camara de reventado, con el flujo
y turbulencia generado por el mismo aire, el
grano de amaranto girara constantemente
dentro de la cdmara hasta reventarse y por
diferencia de densidad, subirad por un ducto al
final de la cAmara del reventador.
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Disefio del equipo reventador de amaranto.

A partir de los datos obtenidos se realizo el
disefio del equipo de reventador de amaranto,
para esto se utilizaron programas de disefio
que permitieron optimizar el tiempo de
modelado piezas y conjuntos y extraer de los
modelos, tanto los planos de ingenieria como
otro tipo de informacion necesaria para la
produccion.

Los programas utilizados tienen un
enfoque paramétrico basado en funciones para
crear modelos y ensamblajes, es decir, se
pueden establecer restricciones en funcién de
la geometria ya disefiada; los programas
utilizados para el disefio fueron Solid Works y
CATIA.

En el desarrollo se pudo realizar
andlisis de acoplamiento entre piezas,
simulacion de elementos mdviles del equipo
para reventado de amaranto, asi como la
visualizacion de tolerancias de ensamblaje
entre dichos componentes.

Resultados

De la Investigacién del contexto (procesos
actualmente utilizados y produccion de
amaranto en Puebla, region Huejotzingo).
Los resultaros generados fueron relevantes, ya
que permitieron saber la demanda que se tiene
en el uso del amaranto en la region, Se
determind que el 78% de los comerciantes
que utilizan el amaranto para producir sus
diversos productos al ser pequefias familias,
generan el proceso de reventado de amaranto
de una forma muy tradicional y artesanal
donde se usan comales de barro o lamina y
usando como combustible la lefia o gas
natural, generando un estimado de 3.5 kg.
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De amaranto reventado por hora;
también se pudo detectar que las personas que
realizan el reventado por este método se
encuentran en un rango 35 a 48 afios de edad,
y que han trabajado en este tipo de proceso
tradicional por més de 9 afios, durante los
cuales han respirado los gases nocivos
producto de la combustion; por otro lado se
ha incrementado la contaminacién ambiental.

Con el objeto de minimizar estos
efectos negativos, se desea aplicar el uso de
reventadores de amaranto eléctricos, de esta
manera se eliminan las desventajas asociadas
al uso de combustibles solidos y a la emision
de contaminantes a la atmosfera. La tabla 1
muestra una comparacion de los procesos
actuales y el proceso propuesto.

Tipo Combusti Prod. /
ble hr.

Desventajas

Artesanal | Lefiaogas | 5-6Kkg Emision de
natural Cco,
Contaminacio
n del
amaranto por
CO;
Afectacion a
sistema
respiratorio
del quien
procesa este
producto
Tala de
arboles.

Emisién de
gases nocivos
al medio
ambiente
(COy, yel
NO,)
Incremento
mensual del
costo del gas.

Semi- Gas natural | 35 -50
industrial kg.

Reventad | Energia 35-50 Costo de la
or eléctrica kg. Con | energia
eléctrico posibilid | eléctrica

ad de (eliminable si
incremen | se utiliza un
to sistema de
energia solar)

Tabla 1 Comparativos de procesos de reventado de
amaranto, Investigacion de la region de Huejotzingo.
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Las ventajas en el uso del equipo de
reventador de amaranto eléctrico, son
principalmente la eliminacion de emisiones de
gases contaminantes al medio ambiente y la
no exposicion a CO, y NO, tanto del producto
como de las personas que trabajan con este
proceso.

El prototipo de reventador eléctrico
que se encuentra actualmente en proceso de
construccién deberd duplicar el volumen de
produccion de los equipos semi-industriales
que funcionan con gas, aumentando las
ventajas competitivas para el productor de
amaranto.

Durante el proceso de disefio y
produccion de reventador eléctrico de
amaranto se generaron datos que fueron
relevantes para tener parametros en el disefio
del equipo mostrados en las tablas 2,3 y 4:

Humedad del grano
Sin reventar Reventado

7.99% 1.87%
Tabla 2 Humedad de grano de amaranto, resultados de
ensayos

Dimensiones del grano (Didmetro)

Sin reventar Reventado
Promedio 1.3 mm Muy variado
1.1-1.8 mm

Tabla 3 Dimensidn del grano de amaranto, resultados
de ensayos.

Coeficiente de Friccién

Entre grano y grano sin | X=0.5258
reventar

Entre grano y grano reventado | X=0.7992

Entre grano sin reventar y | X=0.3002
acero inoxidable

Entre grano reventar y acero | X=0.5921
inoxidable

Tabla 4 Coeficiente de friccién del grano de amaranto,
resultados de ensayos.
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Disefio El prototipo se encuentra actualmente

Con el apoyo de los programas de disefio se
genero el reventador de amaranto eléctrico, se
realizaron los planos del equipo para la etapa
de fabricacion, se hicieron las simulaciones
que permitieron un visualizar de acoplamiento
adecuado de los componentes que constituyen
al equipo.

2

D

D
X o

Figura 3 Planos del Reventador de amaranto,
elaborado con programa de Solid Works. Del autor,
2015.

Figura 4 Reventador de amaranto 3D, elaborado con
programa de CATIA. Del autor, 2015.

en el proceso de fabricacion, una vez
construido se procedera a realizar pruebas de
funcionabilidad con productores de
amaranto, asi como el volumen de obtencion
por unidad de tiempo, y determinar si el
diametro y calidad del amaranto reventado es
al menos como la de Iso procesos actuales.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este equipo, se apoyara a
un gran numero de personas dedicadas a esta
actividad de productiva, de manera que dejen
de comprar el producto sin que sepan el grado
de salubridad de su obtencion y tampoco
producirdn amaranto contaminado por el
contacto directo de los gases de la combustion
de la lefia o gas.

Al sustituir  los  combustibles
tradicionales por energia eléctrica, utilizaran
menos recursos naturales que se agotan dia a
dia, no estardn expuestos a gases nocivos y
aumentardn el volumen de produccidn,
mejorando el obtenido de forma artesanal.

Es necesario que las Instituciones de
Educacion  Superior 'y los grupos de
investigadores que en éstas se desempefien,
dirijan parte de sus esfuerzos en lo que a
transferencia tecnoldgica e investigacion
aplicada refiere, a los sectores econémicos y
sociales mas vulnerables en sus respectivas
zonas de influencia.
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En el caso particular de las
Universidades Tecnoldgicas, el generar
tecnologia que ayude al desarrollo econémico
de la region de donde estan establecidas
dichas instituciones, permitird mejores
posibilidades de vida para la gente tanto
economicas, como sociales y de salud,
apoyando significativamente al desarrollo de
la sociedad Mexicana.
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Resumen

En Meéxico, el nimero de personas que sufren de
demencia y enfermedades neurodegenerativas como la
enfermedad de Alzheimer va en aumento. A pesar de
esto, en el pais no se cuenta con centros especializados
para tratar estas enfermedades, ni se ofrecen servicios
de seguridad para los pacientes que lo requieren. En las
etapas iniciales del Alzheimer, el paciente aln
mantiene cierta autonomia; sin embargo, su memoria,
afectada por la enfermedad, puede fallar, poniéndose a
si mismo en peligro al no poder ubicarse
geograficamente. Existen varios dispositivos que
asisten a la familia en localizar al paciente en cualquier
momento, evitando que este pueda perderse. Las
desventajas de estos dispositivos es que debido a
cuestiones socioeconémicas se encuentran fuera del
alcance del 71% de la poblacion méxicana. El presente
muestra el planteamiento de un sistema de localizacion
para personas con Alzheimer a bajo costo.

Sistema de Localizacion, GPS, Alzheimer

Abstract

In Mexico, the number of people suffering from
dementia and neurodegenerative diseases such as
Alzheimer's disease is increasing. Despite this, the
country does not have specialized centers to treat these
diseases, nor provide security services for patients who
require it. In the early stages of Alzheimer's, the patient
still has some autonomy; however, memory, affected
by the disease, may fail, putting himself in danger by
not being able to locate geographically. There are
several devices that assist the family in locating the
patient at any time, avoiding that it can be lost. The
disadvantages of these devices is that due to socio-
economic issues are outside the scope of 71% of the
Mexican population. This shows the approach of a
tracking system for people with Alzheimer cheaply.

Location System, GPS, Alzheimer
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Introduccion

A comienzos del siglo 20 fue descubierta la
enfermedad de Alzheimer, cuyo principal
efecto es la reduccion de neuronas en el
cerebro, caracterizada por ser degenerativa e
irreversible. Esta enfermedad tiene una
progresion lenta y puede durar entre 9 y 20
afios. Conforme va transcurriendo la
enfermedad, el paciente tiene cada vez menos
neuronas, concluyendo asi, en un deterioro de
las funciones intelectuales, pues afecta
principalmente a la memoria. Adicionalmente,
afecta el lenguaje, la orientacién, la capacidad
de reconocer personas y objetos, la capacidad
de aprender nuevas cosas. Se estima que por
lo menos el 60% de pacientes con Alzheimer
deambularan en algdn momento de su
enfermedad. Y en el caso de aquellos que
deambulen, hasta el 50% seran encontrados
accidentados o fallecidos si no son
encontrados en un lapso de 24 horas.

[11[2][3].

Adicionalmente, un paciente de
Alzheimer posee la necesidad de tomar
medicinas por lo menos cada doce horas, por
esta razon es vital saber su ubicacion en todo
momento. El objetivo principal de esta
investigacion es mejorar la seguridad de los
pacientes de Alzheimer mediante el disefio de
un dispositivo de localizacion de personas que
integre tecnologia GPS, GSM con artefactos
digitales inalambricos que pueda funcionar en
un horario 24 x 7. Este dispositivo debe
brindar informacion de la posicién en tiempo
real de la persona que lleva el dispositivo a
localizar en segundos.

Planteamiento del Problema

La enfermedad de Alzheimer es un problema
social y sanitario de dimension publica que no
afecta tan solo a los enfermos y a su circulo
familiar, sino que ademas produce un impacto
sobre el conjunto de la sociedad.
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Es preciso que las administraciones,
los agentes economicos y sociales y la
ciudadania en general se involucren en el
disefio de planes de atencion especificos para
los enfermos de Alzheimer, y también en
destinar recursos y realizar proyectos para
paliar las necesidades de los pacientes y de
sus cuidadores.

El cuidado de un enfermo de
Alzheimer conlleva una importante carga
fisica y emocional que repercute en la salud
del cuidador. El familiar cuidador principal es
una persona no cualificada y con limitaciones,
una realidad a la que se afiade el hecho de que
las necesidades del enfermo de Alzheimer
crecen segun avanza la enfermedad. Por este
motivo, el cuidador se ve sometido a un
constante estrés psiquico y fisico que lo
debilita. El cuidador desea asistir y ayudar del
mejor modo posible, pero conforme pasa el
tiempo va sufriendo las consecuencias de no
poder proporcionar la asistencia o el servicio
que desearia, bien por falta de medios o de
fuerzas, o bien porque las necesidades del
enfermo superan sus posibilidades. El
resultado es que el cuidador se “quema”, sin
tener conciencia de ello, lo que perjudica su
salud y su bienestar fisico y mental, y, de
rebote, afecta a la persona a la que quiere
ayudar. Asi, la degradacion de la situacion
acaba por llegar también al resto de sus
familiares y a las personas de su entorno mas
cercano. Para referirse a esta situacion del
cuidador, se habla del sindrome de sobrecarga
del cuidador, que tipifica los efectos que
sufren aquellas personas que tienen a su cargo
a una persona con la enfermedad de
Alzheimer.

En México se estima que el 6% de las
personas mayores de 60 afos sufren de la
Enfermedad de Alzheimer o de algln tipo de
demencia, es decir, aproximadamente 360
mil; cantidad que aumentara
proporcionalmente con el incremento en la
poblacién adulta mayor, ya que la edad
avanzada constituye uno de los principales
factores de riesgo para la aparicién de la
enfermedad.
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Con respecto al disefio y desarrollo de
tecnologia aplicada a este ambito, se han
desarrollado una serie de dispositivos que
ayuda a localizar a las personas padecientes
de Alzheimer en las etapas iniciales y
moderadas; que son en las que el individuo
aun mantiene cierta autonomia, estd en
actividad fisica y puede escapar o perderse,
teniendo en cuenta que los sintomas son poco
conocidos y no son faciles de reconocer a
simple vista, por lo que tambiéen se dificulta el
recibir ayuda por parte de alguien que no
conoce la situacion de salud de la persona.
Haciendo que la persona se tenga que valer
por si misma [4].

El gran inconveniente con estos
dispositivos, es que el precio es muy elevado
para la realidad economica de la poblacion
Mexicana.

Justificacion

Desde su puesta en funcionamiento a
mediados de los ochenta, el sistema GPS ha
sufrido una evolucion radical. Creado como
sistema de localizacion para el Departamento
de Defensa de Estados Unidos, su uso civil se
fue liberalizando de manera progresiva y
actualmente permite a cualquier persona con
un costo cero conocer su posicidon exacta en
cualquier lugar del mundo.

Hoy en dia las aplicaciones sociales
del sistema GPS se han desarrollado de tal
forma que proporcionan una mejora en la
oferta de diferentes productos y servicios,
como el marcaje de tiempo de espera para
autobuses, el control de la cadena de frio de
los alimentos, la gestion de flotas, etc.

El futuro del GPS pasa por el
desarrollo de sistemas de localizacion maés
perfectos y que se adecuen a las necesidades
de los particulares, de manera que no solo le
permitan conocer Su posicion, sino que
proporcionen esa informacién a terceras
personas de una manera constante y eficaz.
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La necesidad de sistemas de localizacion
de personas es especialmente apremiante en
dos grupos diferenciados no sélo por el marco
generacional, sino también por los siguientes
motivos:

— Familiares de personas que padecen
enfermedades neurodegenerativas

Los familiares de personas que padecen
enfermedades neurodegenerativas, como el
Alzheimer o la demencia senil, ven
sustancialmente mermada su calidad de vida.
Los recursos sociales y sanitarios destinados a
paliar los efectos de estas enfermedades son
insuficientes; por ello, es necesario desarrollar
un producto que, por un lado, facilite la labor
de atencion y cuidados que desempefian los
familiares y/o cuidadores del enfermo vy, por
otro lado, permita al afectado en las primeras
fases de la enfermedad desarrollar su vida con
libertad y autonomia.

— Padres  preocupados
seguridad de sus hijos

por la

Ademas de rodeados por una situacion de
inseguridad ciudadana creciente, los nifios se
encuentran en un colectivo que merece
especial proteccion, siendo en ocasiones
protagonistas de escapadas temporales,
victimas de secuestro por parte de un
progenitor, accidentados o perdidos en
excusiones a la montafa, etc.

Por otro lado, el ritmo de vida actual
no permite a los padres acompafar
constantemente a los hijos a la escuela, al
dentista, a clases particulares, a los
entrenamientos, etc. Por ello, este producto
les proporcionara una manera facil y sencilla
de controlar y conocer la localizacion de sus
hijos en todo momento.
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Objetivo General

El objetivo principal de este trabajo es
mejorar la seguridad de los pacientes con
Alzheimer mediante el disefio de wun
dispositivo de localizacion de personas que
integre tecnologia GPS, GSM con artefactos
digitales inalambricos que pueda funcionar en
un horario 24 x 7.

Sistema de Localizacién personal

Descripcion y desarrollo del proyecto

Desarrollo y comercializacion de un servicio
de localizacién de personas dependientes de
un cuidador, a través de una pulsera que
permite situar geograficamente a su portador
gracias a las tecnologias basadas en un
sistema GPS.

Este sistema debera brindar las
coordenadas en cuestion de segundos de la
persona que lleva la pulsera para poder
localizarlo oportunamente.

Si se desea conocer la situacion del
portador, solo basta con que el responsable se
conecte a internet ingresando a la web
direccion correspondiente, donde a través de
una clave de usuario podra visualizar la
localizacion exacta del portador de dicho
dispositivo.

Este sistema permitira a terceras
personas conocer la situacién del portador e
introducir diferentes alarmas de zona, tiempo
o itinerario. Es decir, se podra programar
introduciendo una alarma de zona, que
implica que si en algin momento el portador
sale 0 entra en una zona no autorizada (por
ejemplo las calles proximas al domicilio
familiar en el caso de ancianos), el servicio de
localizacion se lo comunicard al cuidador de
forma inmediata; o una alarma de itinerario,
que ocurre cuando el portador no se encuentra
en un lugar determinado a la hora precisa.
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La pulsera se ajustara
automéaticamente a la mufieca del portador,
sin existir posibilidad de apertura sin la
autorizacion del tutor/cuidador, quien podra
retirarla a través de un mando a distancia.

El sistema dispondra de los siguientes
Servicios:

— Servicio de localizacién

El equipo de localizacion constara de una
pulsera y de un servicio de localizacion.

La pulsera incluira varios eslabones
adaptables en los que se encontraran
insertados los sistemas de localizacion vy
comunicacion, asi como un sistema de cierre
que impedira su apertura sin autorizacién. El
servicio de localizacién incluye la posibilidad
de acceder a una pagina web, a través de un
cédigo usuario, en la que se podra visualizar
la situacién del portador, y recibir
informacion sobre la localizacién del portador
de la pulsera.

— Historial

Se ofrece al cliente la posibilidad de acceder a
un historial completo de los movimientos del
portador de la pulsera a través de la pagina
web seleccionando periodos de tiempo
determinados.

— Alarmas

El cuidador podréa programar varias
alarmas con diferentes variables:

— Zona: cuando el portador entra o sale
de una zona.

— Itinerario: cuando el portador no se
encuentra en un lugar determinado a
una hora precisa.

— Movilidad: cuando el portador
permanece inmovil durante un periodo
de tiempo.
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— App Localizador

Se ofrece al cliente una aplicacion movil
para que de acuerdo con las coordenadas
emitidas por el GPS se trase una ruta que ira
indicando la distancia de localizacién y la
direccion que se tiene que seguir para llegar al
portador.

Resultados esperados

El desarrollo del Sistema de Localizacion
permitira poder ubicar a la persona en el
momento que se requiera. Sin embargo, lo
principal es que el individuo esté a salvo. Con
estos  dispositivos se  disminuyen las
probabilidades de que pueda ocurrir un
accidente o el paciente sufra de algun
incidente a causa de la falta de medicinas. Por
lo tanto, estos dispositivos, no sélo indican la
posicion real del individuo, sino que
aumentan y mejoran la seguridad y calidad de
vida de estas personas. De igual manera,
ayudan a los familiares o cuidadores, pues
facilita la tarea de cuidar a los pacientes
cuando aun estan en las etapas en las que aln
pueden desplazarse de un lugar a otro pues
mantiene cierto nivel de autonomia (etapas de
demencia inicial y moderada). En el caso que
la persona con Alzheimer se pierda,
desaparezca o esté tomando mas tiempo de lo
normal en su paseo habitual, se puede saber
su ubicacion de manera répida y el cuidador
puede salir en su busqueda. Si no existiera
este dispositivo, se tendria que ir a la policia a
declarar la pérdida de la persona. Luego, que
este mensaje sea transmitido a los demas
policias, y para finalizar, se empieza con la
biusqueda cuyo tiempo de duracion es
inexacto, pueden ser horas hasta dias. Periodo
de tiempo en el cual el paciente puede sufrir
un accidente por falta de medicamentos. Es
por este motivo, que el dispositivo de
localizacion es de gran ayuda para la familia 'y
el paciente con Alzheimer. Aumenta y mejora
la seguridad y calidad de vida del paciente, asi
como también da mas tranquilidad a la familia
y cuidadores.
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De esta manera, se mejora también el
lazo entre la familia y el paciente, que a veces
se ve desgastado por la carga que representa
cuidar a una persona que depende casi
enteramente del familiar. Como se menciond
anteriormente, la persona con Alzheimer
eventualmente pierde la habilidad de
estructurar oraciones largas y pierde la
memoria, pero a pesar de todo esto, es
completamente capaz de recibir y enviar
mensajes de afecto

Conclusiones

El mayor inconveniente del proyecto es la
evolucion de la tecnologia, que implica que
ésta se quede obsoleta en un periodo de
tiempo relativamente corto y sea necesario
realizar una inversion  constante en
investigacion y desarrollo para mantener y
desarrollar las prestaciones del proyecto.

Es posible que aparezcan productos
sustitutivos o que cumplan funciones
similares a partir de tecnologias diferentes. La
evolucion de los sistemas de comunicacién y
localizacion hace posible incorporar nuevos
sistemas a productos existentes, por lo que es
necesario mantener una actitud vigilante del
mercado.

Se trata de un mercado en expansién
en el que la evolucion de las nuevas
tecnologias hace posible el desarrollo de
productos Yy servicios que proporcionan
nuevas formas de satisfacer necesidades del
mercado.

Se ha detectado un aumento
progresivo de la demanda de servicios de
localizacion debido al crecimiento de la
inseguridad ciudadana y a la aparicion de un
mayor ndmero de enfermedades
degenerativas, entre otras razones.
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Existen empresas hoy en dia, que
comercializan sistemas de localizacion que,
sin embargo, no cumplen las expectativas de
los usuarios, bien por el disefio, el peso, el
tamafo o, simplemente, porque no ofrecen las
prestaciones de localizacion y programacion,
Optimas.
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Resumen

En este articulo se presenta una propuesta de
implementacion de un proceso para el disefio de
aprendizaje utilizando los robots Bioloid y NAO
H25 en las clases presenciales. Con base a las
experiencias docentes que reflejan que el trabajo
individual y colaborativo entre estudiantes tiene
mayores ventajas y tienen como finalidad mejorar el
proceso de ensefianza—aprendizaje de las unidades de
aprendizaje del éarea de robdtica en nivel
superior. [Estas experiencias se plasman en las
asignaturas de Fundamentos de Robdtica, Robotica
Avanzada, Sistemas Expertos e Inteligencia
Artificial que se imparten en la carrera de Ingenieria en
Computaciéon del Centro Universitario UAEM Valle
de Chalco. En el disefio de aprendizaje se propone
el modelo ADDIE para el desarrollo y seguimiento de
cursos del area de robética. Los resultados
presentaron ventajas didacticas con el uso de los robots
propuestos y se identificaron las caracteristicas
primordiales del disefio de aprendizaje para los
cursos presenciales del nivel superior

Robotica Educativa, B ioloid, NAO H25, ADDIE

Abstract

This work presents a proposal to implement a
process for the design of learning using Bioloid and
NAO H25 robots classes will be presented. Based on
the  experiences  teachers that reflect the
individual and collaborative work among students it
has advantages and are intended to improve the
teaching and learning of the learning units in the
area of robotics higher level. These experiences are
reflected in the courses Fundamentals of Robotics,
Advanced Robotics, Artificial Intelligence and
Expert Systems taught at the Computer Engineering in
the University Center Valle de Chalco of the
UAEM. In designing learning the ADDIE model for
the development and monitoring of the area of
robotics courses proposed. The results showed
learning advantages with the use of robots and
primordial proposed design features the traditional
classroom learning for top level were identified.
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Introduccion

El disefio y planificacion de esquemas
tradicionales para los cursos y materiales de
ensefianza se han modificado por el auge de
la tecnologia actual, sin embargo se tienen
que enfrentar otro tipo de estrategias bajo una
Optica reflexiva y de adaptacion a nuevos
modelos de aprendizaje.

Los materiales y programas que
se disefien deben promover el desarrollo del
pensamiento l6gico  y habilidades mas
efectivas de gestion de la informacion y el
conocimiento; acordes con los enfoques
actuales de la cultura participativa, el
conocimiento, contenido, medios vy
aprendizaje abiertos (Gongora, 2012).

Actualmente, los modelos en que se
basa el disefio instruccional se  han
reenfocado para pasar de modelos
centrados en la ensefianza a modelos
centrados en el alumno, en busca, mas que de
prescribir actividades de ensefianza para el
docente, de describir y promover actividades
cognoscitivas generales que fortalezcan la
capacidad de wun aprendizaje duradero,
transferible 'y autorregulable en el alumno.
Al analizar el nivel de conocimiento de los
estudiantes de licenciatura de la carrera
de Ingenieria en Computacion frente a la
Robotica, se detectd, la diversidad de
perspectivas en el manejo de conceptos de
dichos  estudiantes con  respecto a
conocimientos tecnoldgicos, informaticos-
eléctricos, electronicos, mecanicos y
roboticos y, por ende, se vio la necesidad de
proponer la construccion de un disefio
instruccional o también conocido como
disefio de aprendizaje que involucrara un
proceso que permita la construccion en el
manejo de conocimientos individuales y
colaborativos que ayudaran a los estudiantes
a una mejor comprensién y manejo de la
robotica en las unidades de aprendizaje que
requieren el fundamento, implentacion vy
desarrollo de prototipos  robdticos
(Nourbakhsh, 2000).
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La funcion que pertenece al
disefiador instruccional se puede basar en la
creacion de sistemas expertos
computacionales que radica basicamente en el
uso de métodos para la obtencion de
informacion y de técnicas para el disefio de
programas de instruccion asistida por
computacion inteligente (IACI), asi como
en el uso de la ingenieria del conocimiento
para la creacién del modelo del alumno.

La investigacion actual deja muy en
claro que la calidad del aprendizaje depende
de las habilidades para organizar y representar
el conocimiento, y de la riqueza de la base
que el alumno posea. Los procedimientos
instruccionales dependeran no sélo de la
naturaleza del conocimiento de la disciplina
de ensefianza, sino también, y de un modo
fundamental, de las metas perseguidas.

La robdtica es un campo de la
tecnologia, que trata el disefio y construccion
de maquinas multifuncionales que son
capaces de realizar un trabajo  especifico
que necesita una precision exacta. En la
mayoria de las ocasiones estas maquinas son
dirigidas por un software especializado que
permite un control total de las funciones de
los prototipos robdticos (Pinto,2010).

En la robética se combinan varias
disciplinas al mismo tiempo, como son la
mecanica, laelectronica, la informatica y
la ingenieria de control por tanto es
importante el aporte que recibe y extrae
de campos tales como el Algebra, los
automatas programables y las maquinas
de estados.

ARROYO-ALMAGUER, Marisol, RICO-MORENO, Javier, BARRON-
ADAME, José y AGUIRRE-PUENTE, José. Sistema de Administracion Web de
Evidencias Documentales para Organismos Acreditadores. Revista de Aplicacion
Cientifica v Técnica 2015



Articulo

129

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

El presente trabajo aborda, en este
sentido, las fases correspondientes al proceso
de disefio de aprendizaje con base a un
modelo que promueve la importancia para el
aprendizaje de que los estudiantes tengan
acceso a casos relacionados con los robots
humanoides Bioloid y NAO H25, asi como a
los recursos de informacién y herramientas
de colaboracion.

Las fases propuestas en el disefio de
aprendizaje de la  robdtica incluyen:
Anadlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién
y Evaluacion, con apoyo en tecnologias
ofrecidas por los robots humanoides NAO
H25 y Bioloid.

Se revisa primeramente, el proceso de
disefio de aprendizaje como una de las metas
importantes que la ensefianza debe propiciar
en el alumno de ingenieria en computacion.

La importancia de la investigacion
sobre soluciébn de problemas para la
ensefianza de unidades de aprendizaje del area
de roboética queda manifiesta al analizar el
proceso de caracteristicas que definen los
elementos primordiales para cada fase del
disefio instruccional con el objetivo de
propiciar  la  construccion  de  los
conocimientos de los conocimientos del area
de robdtica y el aprendizaje de la misma.

Finalmente, a través de este trabajo
se observara el modelo propuesto que
integra como herramientas tecnoldgicas los
robots humanoides para el uso en clases
presenciales del &rea de robotica dirigidas
a alumnos de la carrera de ingenieria en
computacion que considera el  modelo
educativo por competencias de la
Universidad Autonoma del Estado de México.

Proceso de disefio de aprendizaje

Este modelo plantea un  enfoque
constructivista para el disefio de aprendizaje
que permite al estudiante construir resultados
de aprendizaje significativos.
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Las fases del modelo ADDIE se
describen a continuacion en las tablas de la 1
ala5, donde se presenta la funcién, las tareas
0 actividades a realizar y los resultados de
cada fase del proceso.

lm. Fase del proceso

Funcion El proceso de dafiniy gue
as aprandido
Tareas Evahacion da mecasidadas

Idetificacion dal Problema
Andliziz da taress
EFesultados Parfl dal astudiants
Diascripion de obstaolos
Macasidadas dofinicion da
problemas
Tala 1: Faze de Apabi.

2da. Fase del proceso

Funmcion El proceso e aspecificar como
diba 2o apgemndido
Tareas Ezcribir loe objstins

Dezarrpllar los temas o ovahler
Plamear la imstriccion
Id=mtificar los recurzos
Eesultados Objstivos medible: Estratesia
Imstnccional Ezpaciicaciones
gl prototipo
Talz 1: Faze & Dinfriic.

Jm. Fase del proceso

Funcion El process de storizacion ¥
produccion da ke materislas
Tareas Trabajar con productorss

Dhazamollar =l Hboo de trabajo,
OfgAmiSTamMa ¥ poograma
Dhozarrollar o= =jercicios
practicos

Resultados stnccion bazada =n &

Tabla 1 Fase de Desarrollo
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4tn. Fase del proceso

Funcion El procsso da  imstalar el
provects  en al combemto  dsl
mmdo real

Tareas Enttenamianin docanta
Entrsnamisnto piloto

Eesultados Comentarios del sstudisnte

Datos dala avahecion
Tala 4: Faze & Inpfementacién

Sta. Fase del proceso

Funcion El proceso de datammiar

la adacuacion de b istnecion
Diatos de registio del tienmpo
Interpratacion de loe resultadios
dala avahacion

Encuesta: a praduados
Fvizsion da actividadss
Facomendaciones

Infyyma dala svahecion
Fevision daloe materiales
Revision del .

Tareas

Tabla 2 Fas e de Evaluacion.
Descripcion del Robot Bioloid

Es un kit comercial Bioloid Premium Kit, de
la marca Robotis. Dicho robot esta disefiado
para el aprendizaje de la robdtica y esta
formado por varios sensores, una bateria, un
controlador principal llamado CM-510,
los componentes para unir las diferentes
piezas Yy servomecanismos modulares
Ilamados Dynamixels. Estos ultimos pueden
usarse conectados de forma que adopten un
modelo en particular 0  personalizandolo
para  construir robots de diferentes
formas (con ruedas, piernas, humanoides,
etc.). Este kit se programa en lenguaje C,
como es usual en la mayoria de este tipo
de kits destinados a la  robodtica
educativa. La figura 1 presenta el robot
Bioloid vy las diferentes
configuriguraciones que se pueden
presentar con este kit Premium.
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* Point 3.

e 2 B
e P

Figura 1 Configuraciones del Kit Bioloid Premium.
Descripcion del Robot NAO H25

Es un robot humanoide programable
y autonomo desarrollado por Aldebaran
Robotics, una compafiia de robdtica francesa
con sede en Paris que nacié en el afio 2005.
Esta empresa se fundd con la idea de crear
robots humanoides capaces de asistir a las
personas. La figura 2 muestra una imagen
del robot NAO.

Figura 2 Robot humanoide NAO H25.
Caracteristicas del Robot NAO

- 25 Grados de Libertad (referido
en inglés como Degrees of
Freedom)

- Caminado omnidireccional
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- Dos manos prensiles
- CPUATOM Z530 1.6 GHz

- Memoria Flash de 256 MB
SDRAM /2 GB

- Sensor de Inercia con Giroscopio
de dos ejes y Acelerometro de 3

ejes

- 1x Puerto Ethernet RJ45 —
10/100/1000 base T y Wi-Fi IEEE
802.11b/g

- 2X Cémaras de video

(960p@301ps), mejor sensibilidad
en VGA. Vision - horizontal de
239°, vision vertical de 68°.

- Resolucion de alta definicion.
Capacidad de procesamiento  de
vision

- Reconocimiento de objetos

- Deteccion y reconocimiento  de
rostros

- Dos altavoces y sintesis vocal
multi- idioma (Espafiol e Inglés

precargados)

- Cuatro microfonos y
reconocimiento de voz  multi-
idioma (Espariol e Inglés
precargados)

- Soporta multiples lenguajes

de programacion
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Propuestas estratégicas

A partir de las experiencias de clases
presenciales del area de robdtica como son
de las unidades de aprendizaje de Fundamentos
de robotica, Robotica Avanzada, Sistemas
Expertos e Inteligencia  Artificial  que
se imparten en la carrera de Ingenieria en
Computaciéon  del  Centro Universitario
UAEM Valle de Chalco. Se
determinaron las propuestas a considerar
basados en un diagnéstico del contexto de
aprendizaje que se presenta en la tabla 6

Los programas de estudios de las
unidades de aprendizaje del area de robdtica
contienen intenciones educativas relacionadas
con:

El aprender a CONOCER, lo que
nos lleva a definir  objetivos  declarativos
que comprenden el aprendizaje de teorias,
principios 'y conceptos.

El aprender a APRENDER que
lleva a la definicibn de objetivos de
desarrollo de habilidades y competencias.

El aprender a HACER contiene
objetivos procedimentales relacionados con
el aprendizaje de métodos, técnicas y
procedimientos.

El aprender CONVIVIR con otros,
que sostiene objetivos que permitan
reconocer, respetar y atender las
diferencias y la bdsqueda de la
colaboracion.

El aprender a SER que involucra
objetivos actitudinales como la
creatividad, los valores, las actitudes y
las tomas de decisiones.
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Cettrar los
casos  practicos  en
estudiante ¥ su
sigficative  para su wda

un  cietto

Eziste
alejatmie ko de en

la ensefiansa  de
la robdtica con
la wda cohdiana

Conocitietto s

el

ETEorig,

son de las  Conoctrento
tnaterias con por construccidn  personal
e N tiempo en colaboracién,
en la travectoria aproxmaciones i
academica  del graduacién precisa
estudiarte

Desarrolle  de

Conocitnietto  tediado

del cornterndo

¥

por
con

habilidades.

por

la tecnologia para construr

conceptos  mas
con mayoer factidad.

cotplejos

Atencidn a la dwersidad

wriclad

Loz programas
de laz undades
de  aprendiae
no  atendian  las
diferencias
tdrnd uales

EBajas Estimmlar ala creatradad

oporhridades
de manfestar la
creatrndad

Tabla 3 Propuestas consideradas
Robdtica educativa

Segln su utilizacion en la educacion se
clasifica en dos tipos: “Robotica en educacion
y roboética para la educacion”. Los dos
enfoques se presentan en este apartado para
analizar el uso que se les da a los robots para
el aprendizaje de la robética y la utilizacién
de la misma en el aprendizaje de tematicas en
diversas areas del conocimiento. La figura
3 presenta los dos enfoques que se
pueden considerar de larobdtica educativa
(RE).
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Robética educativa

Informatica --
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2.9 y Robdtica g
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de Aprendizaje
Figura 3 Enfoques de la RE.
La robdtica en el aula permite,
ademas de estudiar topicos de

automatizacién y control de procesos del area
de tecnologia e informatica, el aprendizaje de
temas de diferentes areas de conocimiento,
dado el interés que despierta el trabajar con
objetos concretos y Ilamativos como un
robot y, sise implementa, junto con los
recursos, una metodologia y una adecuada
planificaciéon, se estimula en los estudiantes el
aprendizaje de teméticas que, de otra
forma, seria mas dificil de entender y poco
motivantes para su estudio.

La RE también conocida como
robotica pedagdgica  se  inscribe, en
una teoria cognitivista de la ensefianza y
del aprendizaje. El aprendizaje se estudia en
tanto que proceso constructivista y es
doblemente activo. Activo por una parte, en
el sentido de demandar al estudiante ser
activo desde el punto de vista intelectual; y
por otra parte, solicita que el estudiante
sea activo, pero desde el punto de vista
sensorial.  Algunas  de las principales
bondades de la roboética pedagdgica son:

- Integracion de distintas éareas
del conocimiento

- Operacién con objetos
manipulables, favoreciendo el paso
de lo concreto a lo abstracto
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- Apropiacion por parte de los
estudiantes de distintos lenguajes
(gréfico, matemaético, informatico,
tecnoldgico, etcétera

- Operacion y control  de
distintas variables de manera
sincrona

- Desarrollo de wun pensamiento
sistémico y sistematico

- Construccion 'y prueba de sus
propias estrategias de adquisicion
del conocimiento mediante una
orientacion pedagdgica adecuada

- Creacibn de  entornos  de

aprendizaje

- Aprendizaje del  proceso
cientifico y de la representacion y
modelizacion matematicas

Lo anterior justifica el uso de robots
en el aula para el aprendizaje de
conocimientos de diferentes &reas. De esta
forma una propuesta de RE en nivel
superior debe implementarse bajo un
enfoque pedag6gico que tenga en cuenta
el ambiente de aprendizaje, la
planeacion de las actividades, los recursos, el
tiempo necesario para la realizacion de
cada una de estas y la metodologia con la cual
se va a desarrollar la labor, ademés de
considerar el modelo ADDIE para el
proceso de disefio de aprendizaje.
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Caso préctico: Robot Bioloid

Con el kit de robdtica mencionado
anteriormente, se llevan a cabo con
los estudiantesuna  serie  de  estrategias
y actividades que comprenden desde
la presentacion del robot, hasta la
definicion de los alcances 'y las
limitaciones que presentan este tipo de
herramientas con base a un tema especifico
dependiendo del programa de estudios, para
dar solucién a una serie de necesidades de la
vida cotidiana.

Para el caso de temas que implican
conocimientos bésicos del funcionamiento
de los robots; se establece como trabajo en
equipo con los estudiantes ensamblar el
robot, donde convergen otros conocimientos
para realizar el ensamblaje como lo
son:  servomotores, sensores, controladores
que en este caso son de la marca Robotis.

Una vez que el robot ha sido
ensamblado conforme a los manuales de
referencia y conocimientos indicados en el
programa de estudios, también se destina
tiempo a la programacion en lenguaje C. En
estas sesiones, los  docentes  presentan
como se instala el software en un PC para
configurar y programar el robot. Se explica
una introduccion a los controladores que
permitan a los estudiantes conocer como
funcionan, qué beneficios y qué limitaciones
tienen. Posteriormente, se proporcionan las
directrices generales para implementar un
programa que haga uso de los sistemas
sensoriales  del robot: infrarrojos, al
tiempo que se programen necesidades,
para realizar alguna tarea.

El Kit de roboética Bioloid Premium
estd basado en software libre, el cual se
utiliza para ensefiar robotica comenzando
desde la seleccion y el ensamblaje de hasta 29
formas diferentes, incluyendo la
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configuracion de 3  tipos de robots
humanoides.

La figura 4 presenta la vista del del
software RoboPlus para el Robot BIOLOID
PREMIUM.

Esta interfaz presenta informacion del
funcionamiento del robot que apoya tanto la
ensefianza como el aprendizaje de la
manipulacion correcta del robot. Esto permite
explicar cémo funcionan los
actuadores dinamixel para que
posteriormente  los estudiantes realicen sus
pruebas en el simulador de cada uno de
estos. Los estudiantes pueden crear sus
nuevas posturas, siempre y cuando no
modifiquen el nimero de motores de
la posicion del Robot a la posicion del paso y
viceversa.

-
(§4 RoboPlus

[y
RoboPlus contiene todo el software necesario para tu robot.  »
=9
Ao

Lee las instrucciones y selecciona las distintas opciones.

[oLo \'Elbﬁrlﬁw}lgﬂjﬂ

Y
\".‘ RoboPlus Task

% RoboPlus Manager

RoboPlus Motion

@

Guia del Usuario

E&h e-Manual

Figura 4 Vista del software RoboPlus.

La interfaz de trabajo se muestra en la
figura5y en las actividades
practicas con los estudiantes de nivel
superior de Ingenieria en Computacién, se
observd que el interes por los estudiantes
fue mas marcado y diversificado por las
actividades que tenian que atender, ya sea
de manera individual o colectiva
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Figura 5 Interfaz del area de trabajo
Caso préctico: Robot NAO H25

El software Choregraphe que se utiliza
con el robot NAO es distribuido por la
empresa Aldebaran Robotics, para lograr
la comunicacion con el robot humanoide
NAO H25 para que se apliquen las

instrucciones que se le ordena, se presenta la
interfaz de trabajo en la Figura 6.

Figura 6 Interfaz del &rea de trabajo.

En este caso se utiliz6 el robot Nao
H25 para realizar el proceso de
reconocimiento de rostros de personas
(Bianchetti, 2008), las iméagenes de los
rostros se guardan en la memoria del robot, de
tal forma que cuando se acerca una persona al
robot, este compara su rostro con el de la
base de datos que esta en el robot y realiza
una accion que se haya programado, por
ejemplo decir el nombre de la persona o
realizar un movimiento.
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Resultados De las experiencias de cursos

Se identificaron los conceptos que son
dificiles de entender y se observO que se
asimilaron de mejor forma, asi como los
elementos de programacion  que  estan
implicitos en el desarrollo de movimientos
que debe realizar el robot. Las figuras 7 y 8
presentan una configuracion de ejemplo la
cual se utilizd en los experimentos, donde
se observa una de las diferentes posturas en la
interfaz grafica y en la simulacion real.

Figura 8 Vista de una simulacion real con NAO.
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normales y cursos donde hay integracion del
robot Bioloid, los docentes participantes
lograron identificar mejoras entre los
procesos de ensefianza aprendizaje, sin
embargo también existe la limitante de
la cantidad de estudiantes que pueden
trabajar en este esquema.

Conclusiones

Las nuevas tendencias del disefio
de aprendizaje abogan por entornos de
creacion autbnomos, colaborativos,
participativos, situados, abiertos y dialdgicos.

Al utilizar los modelos que
sefialan la ensefianza basada en problemas
el estudiante estara mejor preparado para
aplicar sus conocimientos a  situaciones
nuevas Yy cambiantes.
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Resumen

En este articulo se desarrolla un modelo de radiacién
solar para la Universidad Tecnoldgica del sureste de
Veracruz mediante herramientas computacionales. El
modelo desarrollado emplea variables meteorolégicas,
de bajo coste, temperatura maxima, temperatura
minima y humedad relativa, obtenidas de la estacion
meteoroldgica automatica La Cangrejera, esta estacion
forma parte del sistema meteorolégico nacional. Este
modelo permitird predecir cuanta radiacion solar se
puede esperar en el area geografica que ocupa la
Universidad Tecnoldgica del sureste de Veracruz y con
ello poder determinar cuanta energia eléctrica se
obtendra de un sistema fotovoltaico interconectado a la
red eléctrica nacional.

Radiacion Solar, Modelo de Radiacion Solar,
Variables Meteorol6gicas

Abstract

This paper presents a model of solar radiation to the
Technological University of Southeast Veracruz using
computational tools are developed. The developed
model uses meteorological variables, low cost,
maximum temperature, minimum temperature and
relative humidity, obtained from the automatic weather
station La Cangrejera, this station forms part of the
national meteorological system. This model will
predict how much solar radiation can be expected in
the geographical area occupied by the Technological
University of southeastern Veracruz and thus to
determine how much electricity will come from a
connected PV system to the national grid.

Solar radiation, model solar radiation, model,
variable weather
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Introduccion

México es un pais que cuenta con un modelo
energético cuya principal fuente son los
combustibles fosiles, el uso de éstos en la
generacion de energia produce un alto
impacto ambiental y es una forma de producir
energia no sustentable.

México a pesar de ser uno de los
principales paises productores de petréleo en
el mundo no ha dejado de promover proyectos
de generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables tales como: Eolica, Solar
Hidraulica, Geotérmica y de Biomasa, lo que
representa el 22.3% del total de la capacidad
instalada, de acuerdo con estimaciones de
ProMexico con datos de la Comision
Reguladora de Energia (CRE) y la Comision
Federal de Electricidad (CFE) [1].

Actualmente en el mundo las
tecnologias  de energias renovables se
encuentran en fase de desarrollo. En el caso
de la energia solar fotovoltaica se puede
afirmar que este desarrollo de tecnologia se
centra en dos aspectos: mejorar la eficiencia
de ésta y el almacenamiento de la energia
producida por ésta respectivamente.

Es sobre este primer aspecto donde
hace énfasis el desarrollo de este articulo,
mejorar la eficiencia de la energia fotovoltaica
a traves de la prediccién de datos de radiacién
solar incidente en el &rea geogréafica que
ocupa la Universidad Tecnologica del Sureste
de Veracruz, mediante un modelo matematico
heuristico. Estos datos permitiran disefiar y
evaluar la viabilidad de sistemas de energia
solar fotovoltaica en zonas geograficas
especificas.

Revision de la literatura

La estimacion de la radiacion solar en un
determinado lugar geografico del globo
terrdqueo, se puede realizar de forma directa
mediante instrumentos especificos. En la tabla
1, se muestran algunos de estos instrumentos,
asi como, el tipo de radiacion solar que
miden. [2]
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Tipo de Eadiacién que

Instrmenteo _

rmuden
Pirheliémetro L
Ahsoluto Eadiacion dwecta
Puhelidmetre de
mcidencia Fadiacidn directa
Hormal
Pirhelié metro f;’*ﬁ:;:;; ::*lirc tfjlzgta
{con filtros) |5

anchas

Radiacion solar directa
en bandas espectrales
estrechas

Fotdmetro solar

Eadiacion global,

Prranémetro Eadiacién celeste,
Eadiacidn zolar reflejada
Prrandtmetro _Radiac:ié.n global en
espectral mtervalos espectrales de
handa ancha
Pirgedmetro Eadiacion de onda larga

descendente / ascendente

Tabla 1 Instrumentos de Medicién de
Radiacién Solar

La determinacion de la radiacion solar
mediante instrumentos es una forma eficaz de
saber cuénta radiacion solar se puede esperar,
sin embargo, por su elevado costo, no resulta
viable su uso en el disefio de sistemas de
generacion de energia eléctrica que emplean
energia solar como fuente de energia
renovable.

Por esta no viabilidad se impone la
necesidad de contar con modelos que
permitan estimar la radiacion solar. En
bibliografias relacionadas con modelos de
radiacion solar se observa que la mayoria de
estos modelos emplean variables climaticas
que requieren un bajo coste para su medicion
tales como: temperatura, humedad relativa,
nubosidad, pluviosidad y horas de sol. [3],

[4], [3], [6]

GONZALES-Rafael, CAYETANO-Francisco, MATA-Moisés y CRUZ-
Abdias. Modelo de Radiacion Solar para la Universidad Tecnol6gica del
Sureste de Veracruz. Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica 2015



Articulo

139

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Modelo de Radiacién Solar

En la implementacion de  sistemas
fotovoltaicos, se necesita saber cuanta
electricidad se obtendrd del sol, lo anterior
implica saber la cantidad radiacion solar que
se puede esperar. En la Universidad
Tecnoldgica del Sureste de Veracruz, no
existen datos histéricos de radiacion solar.

Al no existir datos de radiacion solar,
se hace necesario desarrollar un modelo que
permita predecir la cantidad de radiacion solar
y con ello la cantidad de electricidad que se
obtendria con la instalacion de sistemas
fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica
nacional.

Para modelar la radiacion solar en el
area geografica que ocupa la Universidad
Tecnoldgica del sureste de Veracruz, se
emplea la siguiente ecuacion: [7]

R =l +bH[l-e" n
_I'I.T = T::: - T:I: |E:
Donde:
R, radiacion Solar
AT, Difarancia antrs
tamperatura maxima v
minima diaria.
H humedad ralativa

ab,c,n, cosficiantss

Se elige la ecuacion (2) por incluir
variables climaticas que se pueden medir en
cualquier lugar geografico de la tierra con un
bajo coste, humedad relativa y temperatura.

Con estas variables climaticas se
ajusta un modelo para obtener estimaciones
de los coeficientes a, b, ¢, y n, a su vez, estas
estimaciones permiten calcular la radiacion
solar para cualquier cambio de temperatura
diaria y humedad.
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Visualizacion de datos

Las variables meteoroldgicas se obtuvieron de
la estaciobn meteoroldgica automética La
Cangrejera [8] y [9] de sitios disponibles en la
web.

En la figura 1 y 2, se puede observar
que la radiacion solar es alta y consistente
hacia la mitad del afo, de la misma forma se
observa una variabilidad mayor al inicio del
afio, la cual es consistente con la dindmica de
la radiacion solar.

Radiacio Solar

Ao 200 ¢

Dia del Adio

Figura 1 Radiacion solar vs afio vs dia del afio.

09

. " i . ’
150 200 250 300 330 400

Figura 2 Radiacion solar vs dia del afio
Construccion del Modelo

Para la creacion del modelo las variables
meteoroldgicas se dividiran en dos grupos de
datos.
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El primer grupo de datos se usara para
obtener los coeficientes a, b, ¢, y n de la
ecuacion (1) y el segundo grupo se emplera
para saber qué tan “buenas” son las
predicciones del modelo.

El célculo de los coeficientes de la
ecuacion 1, asi como la creacion del modelo
se realiza con la aplicacién, Curve fitting
disponible en Matlab.

La estimacion de los valores de los
coeficientes y el modelo creado por la
aplicacién Curve fitting son los siguientes:

General model

Model (X,y) a*(1+b*y)*(1-exp(-c*x"n))
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a= 0.7995 (0.786, 0.8129)

bh =
0.002777)

-0.003053 (-0.003328, -

c= 0.01015 (0.007716, 0.01258)
n= 1757 (1.666, 1.847)

Curve fitting ha creado un modelo
Ilamado model que se ajusta a la ecuacion (1),
ademas se ha estimado los coeficientes para el
conjunto de datos de: radiacion solar,
humedad relativa y diferencia de temperatura
diaria, de forma grafica esto se puede
observar en la figura 3.

T

[ untitled fit 1

® mysolRatio vs. mydelT, myRelHum
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:wll;/,’fj’,’/:},’,’?,lt
‘,{ ,;[;’ B v
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l
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=
[N]

ﬂt

Humedad Relativa Diferencia de Temperatura Diaria

Figura 3 Representacion grafica del modelo construido
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Resultados

El modelo creado permite hacer predicciones
de radiacion solar para diferentes valores de
temperatura 'y humedad, por ejemplo,
ejecutando model en la ventana de comandos
de matlab, la estimacion de la radiacion solar
para una diferencia de temperatura 300 y una
humedad relativa de 80 es de:

>> model(30,80)
ans =
0.5931

==

En empleando el segundo conjunto
datos se realizan predicciones de radiacion
solar para todo un afio, estas predicciones se
muestran en la figura 4.

.»g_'l Al '|.‘ / " |l 1"
‘l' ']Il
2l f' 1

L

8 W0 15 20 X0 30 kS

Figura 4 Estimacion de radiacion solar para un afio

En la figura [5], se muestra la
comparacion entre valores reales de radiacion
solar y predicciones de radiacion solar
generadas por el modelo.
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Figura 5 Comparacion valores reales de radiacion
solar vs predicciones de radiacién solar

Conclusiones

En este articulo se desarrollé un modelo, que
estima cuanta radiacion solar se puede esperar
en el area geografica que ocupa la
Universidad Tecnoldgica del sureste de
Veracruz, mediante la  aplicacion  Curve
fitting disponible el software Matlab.

Este modelo realiza estimaciones de
radiacion solar a través de variables climaticas
que se pueden medir en cualquier lugar
geogréfico del planeta, temperatura vy
humedad relativa.
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Resumen

En los dltimos afios se ha desarrollado un marcado
interés por la aplicacion de las fuentes renovables de
energia, entre las cuales destaca la fotovoltaica, por lo
tanto cuando se desea emprender un proyecto de
instalacion para la generacion de energia solar, es
recomendable contar con plataformas de simulacion y
modelos que describan y permitan cuantificar la
cantidad de energia disponible de un panel fotovoltaico
para diferentes condiciones de operacion. En este
articulo se presenta el modelo de un sistema
fotovoltaico a través de un conjunto de ecuaciones
obtenidas de wuna celda solar, a partir de su
representacion como un circuito eléctrico con un diodo.
Posteriormente se utiliza el modelo del autdmata
hibrido, el cual permite interacciones entre dinamicas
continuas y  discretas, para representar el
comportamiento de la celda solar cuando es sometida a
diversos factores. Para el caso presentado el factor que
varia con respecto al tiempo es la temperatura que
afecta a la curva V-1 de la celda solar.

Energias renovables, sistema fotovoltacio, autémata
hibrido, nodos, transiciones.

Abstract

In recent years there has been a marked interest in the
application of renewable energy sources, among which
photovoltaics is the most used, so when you want to
execute a project of installation for solar power
generation, it is advisable to have simulation platforms
and models to describe and to quantify the amount of
energy available from a photovoltaic panel for different
operating conditions. In this article the model of a
photovoltaic system is presented through a set of
equations obtained from a solar cell, from its
representation as an electrical circuit with a diode. A
hybrid automata model, allows interactions between
continuous and discrete dynamics, to represent the
behavior of the solar cell when subjected to various
factor. In the case presented the factor which varies
with respect to time is the temperature which affects
the VI curve of the solar cell.

Renewable energy, photovoltaic system, hybrid
automata, nodes, transitions
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Introduccion

En los ultimos afios se ha desarrollado un
marcado interés por la aplicacion de las
fuentes renovables de energia, entre las cuales
destaca la fotovoltaica. Debido a la reduccion
de los costos de fabricacion de paneles
solares, inversores y componentes del
sistema, dicho interés se incrementado
sustancialmente, ya por sus aplicaciones en
sistemas aislados, conectados a las redes o
formando parte de sistemas hibridos en
diferentes  procesos y  localizaciones
geograficas [1].

Actualmente, los  procesos de
modelado y simulacion se han convertido en
pilares fundamentales en las técnicas de
disefio en las diversas &reas de estudio,
incluyendo los sistemas eléctricos y la
electrdnica industrial. Por tal motivo, cuando
se desea emprender un proyecto de instalacion
para la generacion de energia solar, es
recomendable contar con plataformas de
simulacion 'y modelos que describan y
permitan cuantificar la cantidad de energia
disponible de un panel fotovoltaico para
diferentes condiciones de operacion [2].

El término “sistema hibrido” es usado
para definir una clase de sistemas con
comportamientos definidos por entidades o
procesos de distintas caracteristicas. Estos
sistemas contienen tipicamente variables o
sefiales que toman valores de manera continua
y variables discretas que toman valores dentro
de un conjunto finito de posibilidades.

Existen muchas razones para usar
modelos hibridos para representar el
comportamiento dindmico de tales sistemas.

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 142-147

Una razon importante es la reduccion
de complejidad del modelo en orden, por
ejemplo, en lugar de tener que representar las
relaciones dindmicas a partir de un conjunto
de ecuaciones diferenciales no lineales de
orden superior, se puede representar el mismo
sistema por un conjunto de ecuaciones
simples (por ejemplo ecuaciones lineales),
obteniendo asi modelos simples mediante una
logistica de conmutacion entre dichos
modelos, usualmente la teoria de grafos; esta
es la teoria mas comun en el modelado fisico
de fendmenos. Los esfuerzos recientes en la
investigacion de  sistemas hibridos
tipicamente se centran en el analisis del
comportamiento dinamico de los mismos y
tienen como meta el disefio de controladores
con una estabilidad y funcionamiento
garantizados [3].

La mayoria de los procesos se pueden
considerar sistemas dinamicos ya que Ssus
salidas dependen de entradas y salidas
anteriores. En la mayoria de las industrias
existen procesos que pueden ser del tipo
continuo, tipo discreto y los que combinan
ambos aspectos. Estos ltimos dan lugar a lo
que se conoce como sistemas dindmicos
hibridos. Durante su operacion, siempre sera
importante el poder realizar un analisis y
evaluacion del desempefio de los procesos
actuales para verificar si éstos cumplen las
especificaciones de acuerdo a lo planeado [4].

El modelo el automata finito es un
modelo de base para representar las dindmicas
discretas de los sistemas y su interaccion con
el medio. Como este modelo estaba muy
limitado para algunas aplicaciones, se hizo
una ampliacion del mismo introduciendo la
variable de tiempo en los estados discretos.
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AUn mas, debido a la creciente
demanda de modelos mas exactos y generales
para los diferentes sistemas que tenian en su
estructura fendmenos tantos discretos como
continuos, se realizd una extension del
automata finito agregando ademas del tiempo
en los estados discretos, ecuaciones continuas
lo que dio lugar al modelo del automata
hibrido [4].

El modelo del autémata hibrido esta
basado en una representacion explicita tanto
de las dindmicas continuas del sistema como
de las discretas. Las dindmicas continuas se
representan por modelos de estados mediante
ecuaciones diferenciales que las describen.
Las dinamicas discretas se representan
mediante el modelo del autémata finito,
donde se observa explicitamente la ldgica de
conmutacion del mismo [3].

Modelo del panel fotovoltaico

Los sistemas fotovoltaicos, o sistemas PV,
funcionan por medio del efecto fotoeléctrico,
también conocido como efecto fotovoltaico, a
través del cual la luz solar se convierte en
electricidad sin  usar ningin  proceso
intermedio. Los dispositivos donde se lleva a
cabo la transformacion de luz solar en
electricidad  se Ilaman Generadores
Fotovoltaicos y a la unidad minima en la que
se realiza dicho efecto Celdas Solares, que al
conectarse en serie y/o paralelo forman los
paneles fotovoltaicos.

El comportamiento de la celda solar
puede ser descrito en términos de un circuito
equivalente como se muestra en la Figura 1,
estd constituido por un diodo de unién p-ny
por una fuente de corriente, IPh. Sin embargo,
en una celda solar real existen otros efectos,
que afectan el comportamiento externo de la
misma.
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Estos efectos son tomados en cuenta al
considerar la resistencia en serie Rs y, en
cierto modelos se afiade igual una resistencia
en paralelo Rp, donde la primera resistencia
proviene principalmente de la resistividad del
emisor n y de la base p, de las resistencias de
contacto entre el semiconductor y los
contactos metalicos, y de la resistencia de los
puntos metalicos que constituyen la grilla de
la metalizacion frontal. La segunda resistencia
es esencialmente debida a pérdidas en los
bordes y a la presencia de defectos cristalinos
y precipitado de impurezas en la zona de la
juntura.

Rs Ipy
e

Ip, @) VA Ver

O

Figura 1 Circuito equivalente de una celda fotovoltaica

Es importante mencionar que el valor
de la fuente de corriente es proporcional a las
condiciones climaticas en las que se encuentre
la celda, es decir, depende de la temperatura
de la celda y la irradiancia del sol.

Ahora definiremos las caracteristicas
eléctricas mas importantes al momento de
modelar una celda solar, las cuales serviran
para obtener la curva caracteristica de una
celda PV:

Corriente en circuito cerrado (ISC).-
Es el valor méximo de corriente que la celda
puede generar. Es producida bajo condiciones
de corto circuito (VPV = 0V). En niveles
normales de irradiancia solar se puede
considerar igual a la fotocorriente IPh.

Voltaje en circuito abierto (VOC).-
Corresponde al valor de voltaje mas alto,
generado en condiciones de circuito abierto
(IPV = 0A).
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Punto de maxima potencia (PMPP).-
Punto de operacion (VMPP, IMPP) donde la
celda fotovoltaica produce la méaxima
potencia (PMPP = VMPP*IMPP).

Analizando el diagrama eléctrico de la
celda solar, contemplando la relacion de
proporcionalidad de la corriente fotogenerada
con la temperatura y la irradiancia del sol se
obtuvieron las ecuaciones siguientes:

_ (Yocgoro_ (To)Y
Voc(T,G) = (1+3-1n(%) (T) 1)
G o
Isc(G) = Isc,goTo (G_o) )
Rs
_ Vmpp
Iupp

1 I
Vi (Isc,so,ro - IMPP) [VOC,GO,TO +Vt-In (1 - M)] — Ilupp

ISC,GO,TO

1 I
Vi (Isc.co,ro — Impp) [VOC,GO,TO +Vt-In (1 - IM)] + Iypp

5C,G0,TO
©)

Para calcular la resistencia en serie
(Rs) observamos que depende de los valores
de voltaje y corriente VMPP e IMPP, al igual
que del voltaje térmico generado en la celda,
el cual es calculado con la ecuacién 4.

mNKT
q

Donde:

Vt =

(4)

K = 1.8x10-23 J/K (constante de
Boltzmann)

g = 1.6x10-19 C (carga del electrén)
T = temperatura de la celda en Kelvin

m = 2 (factor de idealizacion, adquiere
este valor cuando la celda es de silicio)

N = nlimero de celdas en serie

Ipy(T, G) = Isc [1

(Vpy — Voc + Rs IPV)]

—en (Y
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Parametros o, B, y:
[
In (ISC,GO,TO>
_ SC,G1,TO
=GN
In (G_l)

(VOC,GO,TO) 1
g = Voc,G1,To

In (g—g)
ln("oc,c;o,’ro)

Voc,GoT1
Y= W ®)
Cabe aclarar que los subindices 0 y 1
en las variables de temperatura (T) e
irradiancia (G) indican los valores medidos en
condiciones de trabajo estandar (0) y nominal
(1) de la celda, y son proporcionados en las
hojas de datos de los fabricantes.

Modelo del automata hibrido

Un autémata hibrido es un modelo formal
para un sistema dinamico con componentes
discretos y continuos como se muestra en la
Figura 2. Los nodos de la gréafica (llamados
localidades) modelan los estados discretos del
sistema y los arcos las transiciones discretas.
El estado continuo del sistema es modelado
por puntos en Rr y en cada localidad la
dindmica continua es representada por
condiciones de flujo generalmente bajo la
forma de ecuaciones diferenciales. Es
obligatorio para cada arco que tenga una
localidad como final. Consecuentemente, las
localidades estdn conectadas por arcos. El
numero de localidades es finito y diferente de
cero. ElI nimero de arcos también es finito y
diferente de cero [4].

Sa

init(Sq)

flujo(ss) flujo (S, )

Figura 2 Modelo del automata hibrido
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Un autdmata hibrido esta definido
completamente
por H = {X, S, flujo, E, F, %, init} donde [4]:

X (Variables): Representa un conjunto

X = {X,%,...,

finito ordenado Xr} de variables

reales.

S (Nodos): Es un conjunto finito de n

localidades S= {sl’ SZ""SH} que representan
los estados discretos del sistema.

Flujo (Condiciones de flujo): Una
funcion de flujo etiquetada como flujo(s;) que
asigna una condicion de flujo a cada localidad
S, €S.

E (Transiciones): Conjunto finito E de
saltos discretos Ilamados transiciones T; Yy
representados por arcos.

F (Condiciones de salto): Una funcion
etiquetada como F(T;), que asigna una
condicion de salto a cada transicion T; € E.

init (Condicién inicial): Una funcion
etiquetada init(si) asigna un estado inicial a
cada localidad s; € S.

Se integran las ecuaciones del modelo
de la celda fotovoltaico con el modelo del
autobmata hibrido, resultando el modelo
presentado en la Figura 3. Donde cada nodo,
contiene las ecuaciones antes mencionadas,
definiendo la temperatura como una
diferencial respecto al tiempo igual a una
constante (g = 1) y fijando la irradiancia (G)
a valores de 1000 W/m2 para los nodos 1 y 2,
y de 600 W/m2 para el nodo 3. De igual
manera T tiene sus valores iniciales en 25°C,
16°C 'y 38°C, para cada nodo
respectivamente.
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hen Vo> =Voc] and (Ipv<0)

Mode 1

_J;\_ Mode_2

N AI>C) do Equations_2
do Equations_T AREHI.
Iriit
! Mode_3
© N " ~._when [Vpys =Voc) and (Ipv<0)

Figura 2 Autémata de una celda solar

Las condiciones de salto para cada
nodo se determinar a partir de los
requerimientos del comportamiento de la
celda fotovoltaica. Los valores utilizados para
Ty, Ty, Go y G, fueron obtenidos de la Tabla 1,
cuyos datos hacen referencia al mddulo
Kyocera KC130GHT - 2.

G, = 1000W/m* and T, = 25°C

Luee 7.39A
Ve 17.6V
Voccoto 219V
Liccoto 8.02A
G,=800W/m’ and T, = 25°C

Voceimo 199V
Lceito 6.47A
Gy=1000W/m’ and T, = 50°C

Voccott 19.6V

Tabla 1 Datos del modulo Kyrocera KC130GHT - 2

Resultados

En la Gréafica 1 observamos 3 curvas V-I
diferentes correspondientes a los nodos o
localidades del automata. Si prestamos
atencion vemos que en las primeras 2
localidades la irradiancia se mantiene con un
valor de 1000 W/m? mientras que la
temperatura inicial es la que cambia de 25°C
a 16°C, donde en cada caso ésta va
aumentando gradualmente, ya que como se
mencionod anteriormente se definio a la

. ar
variable temperatura como e 1.
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Para el nodo 3, la irradiancia se fijo en
600 W/m? y la temperatura inicial en 38°C.
En este punto se nota el cambio mas
apreciable de la curva, el cual se refiere a la
corriente en corto circuito generada por la
celda (Isc), pues ésta adquiere un valor mucho
menor y efectivamente podemos observar que
el nivel de lsc depende uUnicamente de la
irradiacion solar. Ahora bien, los cambios en
el punto Voc resultan de las variaciones en la
temperatura de la celda y en la irradiancia.
Para las primeras 2 curvas el cambio es
minimo puesto que la irradiancia permanece
constante y Unicamente las temperaturas
varian de 25°C a ~45°C para la primera
localidad y de 16°C a ~32°C para la segunda.
En el caso de la tercera localidad el cambio es
méas notorio debido a que el valor de la
irradiancia cambia y la temperatura varia de
38°C a ~52°C.

1057
a5

w
Ty'= 16,6 = 1000 —
85 3 P

w
85 Ty = 25°C, G = 1000 —
b

L
.
a5

w
3 To=38°C.6 = 600

0 0871 152 253 354 455 §56 857 756 859 3310105 NS 125 135 14Sts 1656 165U 175 tes 195
Vols (V]

Gréfica 1 Curva V-I celda solar. G= 1000 W/m? y 600
W/m?

Por Gltimo debemos notar que cuando el
modulo fotovoltaico tiene una temperatura baja el
voltaje en circuito abierto alcanza valores altos si
los niveles de irradiancia en los que se compara
un moédulo con otro son los mismos (relacion
nodo 1y 2 del autémata). Esto es de entenderse
ya que como se sabe las celdas solares estan
fabricadas de semiconductores, cuya
conductividad depende de la temperatura.
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Conclusiones

La utilizacion de fuentes de energia renovable
ha ido en aumento en los dltimos afios, en
especial la fotovoltaica. Utilizando el modelo
del automata hibrido e integrando la dinamica
continua obtenida a patir del modelo de la
celda solar, se puede simular el
comportamiento de la celda ante diferentes
factores de operacion. Uno de los factores
mas importantes es la temperatura, ya que de
ésta depende que la celda alcance su maxima
eficiencia durante su operacion; de los
resultados obtenidos de la simulacién
podemos concluir entonces que un sistema
fotovoltaico debe tener un sistema de
dispersion de calor adecuado para que este se
caliente lo menos posible y se genere un
mayor voltaje y por ende una mayor potencia.
Un caso ideal seria lograr que a una
irradiacion alta el sistema no se caliente
demasiado para asi tener una potencia alta.
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Resumen

En este trabajo se reportan los resultados obtenidos en
la propuesta de investigacion para el andlisis de
deformacion bidimensional en una superficie con
compontes (x,y), mediante la técnica de corrimiento de
fase, el objetivo de la propuesta estd enfocado en
determinar las deformaciones inducidas en un plano
(x,y) , la deformacion obedece a una ecuacion de
circunferencia con coeficientes unitarios, dicha
ecuacion, es introducida en la fase de la intensidad que
es la responsable de la generacién de la técnica. Los
resultados sugieren que la deformacion ejercida en un
plano de referencia estard actuando directamente sobre
la fase de la intensidad, desarrollando una topologia del
plano estudiando y del plano deformado, mostrando
también, la diferencia entre estos dos planos y
obteniendo una diferenciacion entre el plano original y
el deformado. Se propone también, introducir alguna
deformacion recurrente en la pieza mecénica de interés
para ser analizada y realizar procesamiento de
imagenes para la localizacién de fallas e identificacion
de la deformacion inducida mediante técnicas de
metrologia Gptica.

Interferometria de corrimiento de fase, Tension
bidimensional, Defermacion

Abstract

In this paper the results of the research proposal for the
analysis of two-dimensional deformation in an area
with reported (X, y) using the technique of phase shift,
the objective of the proposal is focused on determining
the induced deformations in a plane (X, y), deformation
due to an equation of circle with unitary coefficients,
this equation, is input to the phase of the intensity that
is responsible for generating the art. The results suggest
that the deformation in a plane of reference will be
acting directly on the current phase, developing and
studying topology of the deformed flat plane, showing
also the difference between these two planes and
obtaining a difference between the original plane and
deformed. It is also proposed to introduce a recurring
deformation in the mechanical part of interest for
analysis and image processing to perform
troubleshooting and identification of the strain induced
by optical metrology.

Phase shift interferometry, two-dimensional
voltage, Defermacion
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Introduccion

En la actualidad el uso de las diferentes
técnicas Opticas han tenido gran aceptacion en
sector industrial debido a sus caracteristicas
de no contacto con el material y a que
presentan una ejecucion que se realiza
mediante métodos no destructivos haciendo
de los dispositivos Opticos elementos
indispensables y accesibles para la estimacion
de los micro-desplazamientos superficiales de
diferentes materiales.

Las técnicas Opticas para el analisis y
reconstruccion de elementos tridimensionales
van desde los interferometros  mas
sofisticados, hasta las técnicas de facil
accesibilidad [1] por su parte, la
interforometria por corrimiento de fase es una
técnica Optica que ademas de proporcionar
una reconstruccion tridimensional del objeto a
analizar puede facilitar el estudio de cambios
superficiales que sufre un material.

Cuando se tiene un sistema por
corrimiento de fase la distribucion de la
intensidad estaréa determinada por la funcion:

I(x,y) = A (x,y) + Ax(x, y) * 605(42)1()% y))

Si esta distribucion de intensidad se

realiza en el plano ¢@(x,y) se estara
representando la fase de cada punto sobre el
plano de referencia, tomando el plano original
[2,3] y posteriormente un plano deformado,
como se muestra en la Fig.1.

[e—dp o e

d S

z

Figura 1 Geometria de corrimiento de franjas sobre
una superficie respecto a un plano [2]
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Al ubicar el plano sobre el que se
estardn efectuando los desplazamientos se
registrara una deformacion en direccion a los
ejes (x,y), donde (1 se convierte en:

I(x,y) =
A1 (x,y) + Az (x,y) * cos(p(x,y) +(<g

Donde A;yA, representan la
intensidad de la imagen y la visibilidad de
franjas interferométricas, respetivamente,
@ (x,y) representa la fase inicial de las franjas
y Jdrepresenta la fase inducida por la
topografia de la deformacién en el plano [4, 5,
6], lo anterior, sugiere que es factible
desarrollar un sistema de analisis para la
deteccion de cambios sobre el plano.

Como puede verse en la ecuacion (2),
cuando la superficie de un cuerpo es afectada
por una perturbacion externa [7], los cambios
en dicha superficie pueden ser registrados
mediante un cambio de fase; y ya que la
deformacion de un cuerpo puede ser
representado  mediante los campos de
desplazamiento definidos en el cuerpo
estudiado, entonces, los desplazamientos
estaran definidos por:

U, = (X, y)
u, = (x,y) 3)
Estas combinaciones de

deformaciones  también pueden ser
representadas mediante ecuaciones lineales de
derivadas parciales de los campos de
desplazamiento, mediante:

€ Ouy
*=ox
€ ouy
Y—W
aux auy
Txszyng “ox (4)
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Donde ¢ son las deformaciones
normales al plano y 7 son las componentes de
deformacion angular contenidas en el plano

[7].

En este trabajo se presenta una propuesta
de analisis de tensiones bidimensionales
mediante la técnica de interferometria de
corrimiento de fase con la cual se espera
desarrollar un modelo para la determinacion
de la fase que genera cambios en el plano de
estudio; se muestra también, la metodologia a
seguir asi como los resultados obtenidos.

Desarrollo

Para la elaboracién del plano de referencia se
generd un sistema de intensidades con

intervalos de g; mediante el método de

desenvolvimiento de fase por cuatro pasos, se
obtuvo la topografia del plano de referencia;
para la simulacion de la deformacion se
introdujo una perturbacién con componentes
unitarias en el plano (x, y) y para la obtencion
de la deformacién del plano se realiz6 una
sustraccion de iméagenes. El trabajo fue
simulado mediante el software Matlab.

Resultados

La figura 2 muestra las franjas de
interferencia utilizadas para la generacion del
plano de referencia, cada una con un intervalo
en la fase de % en este caso, como puede
verse, los maximos y minimos que forman
las franjas estan en diferente posicion, que
corresponde a cada una de las fases
mencionadas.
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Figura 3 Plano de referencia y plano deformado con
cambio de fase.

La figura 3, muestra el plano de
referencia y el plano deformado, en el primero
se puede apreciar la linealidad de la fase
desenvuelta, en cambio en el plano deformado
se observan curvas en las secciones laterales
del plano. Para la obtencion del plano
deformado se utiliz6 un cambio de fase con
una ecuacion polinomica donde el valor de los
coeficientes fueron unitarios.
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Figura 4 Diferencia entre planos y desplazamiento del
plano.

La figura 4 muestra los cambios
obtenidos sobre el plano al aplicarle una
deformacion polinémica, dicha deformacion
obedece a la ecuacion caracteristica de la
circunferencia en este caso se simulo con
coeficientes unitarios.

La figura 5 muestra, también, la
deformacion circular aplicada al plano, en ella
se observa la topografia de la deformacion
aplicada en el plano original, la cual
corresponde a una ecuacion cilindrica y que
de acuerdo a la figura el radio de la
circunferencia corresponde al introducido en
el sistema de simulacion.
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Figura 5 Diferencia entre planos y desplazamiento del
plano.

Conclusioén

Con los resultados obtenidos, se puede asumir
que la deformacion ejercida en un plano de
referencia estard actuando directamente sobre
la fase de la intensidad, también, que es
factible desarrollar un sistema de analisis de
deformaciones originadas sobre una superficie
o0 plano y aunque los resultados distan de ser
concluyentes es claro que ademas de la
técnica de reconstruccion tridimensional que
proporciona el corrimiento de fase, el andlisis
de deformaciones y desfasamientos en el
material pueden ser desarrollados mediante el
uso de esta técnica. Para el desarrollo y
ejecucion de la técnica se propone disefiar un
sistema interferometro para la reconstruccion
tridimensional en piezas mecanicas, se trabaja
también en introducir alguna deformacion
recurrente en la pieza analizada y realizar
procesamiento  de imagenes para la
localizacion de fallas e identificacion de la
deformacion inducida.

Referencias

A. Martinez, J.A. Rayas,J.M.Flores,
R.Rodriguez Vera, D. Donato Aguayo
(2005). Técnicas opticas para el contorneo de
superficies tridimencionales. Revista
Mexicana de Fisica, 51(4), 431-436.

J. Gavin, Optical Metrology. Knell 2002 John
Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 0-470-84300-
4Third edition.

LOPEZ-Yadira. Analisis de tensién bidimensional
mediante interferometria de corrimiento de fase.
Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica 2015



Articulo

152

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Oscar J. Rincon, John J. Nicholls, Patricia
Gaviria. (2009). Proyecciéon de Franjas con
corrimiento de fase: Aplicaciones a las
ciencias forenses. Bistua, 7,2, 1-8.

Andrés L. Gonzalez, Jaime E. Meneses, Jaury
Ledn. (2012). Proyeccion de franjas en
metrologia dptica facial. INGE CUC, 8,1,
191-206. [5] Z.M. Pérez and L. Romero,
2004. “Sistema Optico de reconstruccion
tridimensional para la reconstruccion de
ampollas en recubrimientos”, Trabajo de
Grado, Escuela de Fisica, Universidad
Industrial de Santander.

T. Lehmann, f. Bethmann,B, J.
Ohm. 2008."Comparacion y verificacion de 3-
D de sistemas dpticos de medicion de la
superficie." Los archivos internacionales de
la fotogrametria, teledeteccion y ciencias de
la informacion espacial. VVol. Xxxvii. Pp 51-
56.Miguel Cerrolaza. (2006). EI método de
elementos finitos y ciencias aplicadas: teoria
y  programas.  Venezuela:  Coleccion
deEstudios.

ISSN-2444-4928
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 148-152

LOPEZ-Yadira. Analisis de tensién bidimensional
mediante interferometria de corrimiento de fase.
Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica 2015



Articulo

153

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 153-164

Las tecnologias de la informacion y comunicacion y su impacto en la innovacién
organizacional en las instituciones de Educacion superior

MARTINEZ-AVILA, Minervat*,
SANCHEZ-PAZ, Maria de la Luz

RUIZ-TAPIA, Juan,

ESTRADA-GUTIERREZ-César,

Universidad Auténoma del Estado de México, Facultad de Contaduria y Administracién, Cerro de Coatepec, s/n. Ciudad
Universitaria, Toluca, Estado de México CP 50100, tel: 2140011; 2140171

Recibido Julio 10, 2015; Aceptado Septiembre 9, 2015

Resumen

El objetivo de este trabajo es determinar el grado de
asociacion y el efecto de las Tecnologias de la
Informacion 'y Comunicacion en la Innovacion
Organizacional en las Instituciones de Educacion
Superior (IES) del Estado de México. La muestra es de
tipo no probabilistica, y en ella participaron 32 (IES) y;
235 personas respondieron al cuestionario. Se aplicé un
instrumento auto administrado en escala ordinal, que
consider6 como unidad de analisis a mandos medios y
directivos Los resultados muestran una relacion entre
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion y la
Innovacion Organizacional, explicada a través de un
modelo de regresion multiple.

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion,
innovacion, innovacion organizacional.

Abstract

The aim of this study is to determine the degree of
association and the effect of Information Technology
and Communication in the Organizational Innovation
in Higher Education Institutions (IES) of the State of
Mexico. The sample is not probabilistic type, and
involved 32 (IES) and; 235 people responded to the
questionnaire. A self-administered instrument in
ordinal scale, which considered as the unit of analysis
to middle managers and executives was applied. The
results show a relationship between Information
Technology and Communication and Organizational
Innovation, explained through a multiple regression
model.

Information Technology and Communication,
innovation, organizational innovation.
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Introduccion

Las organizaciones educativas hoy en dia
viven uno de los cambios mas impactantes en
la economia del conocimiento, y la insercion
tecnolégica es uno de ellos; ante esta
situacion, los procesos de innovacién juegan
un papel sumamente importante. Es asi,
como la innovacién organizacional y las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion (TIC) son vistas como el
milagro de la postmodernidad en las
organizaciones, en el supuesto de que
deberian resolver la mayoria de problemas de
la organizacién, de manera eficiente y rapida
(Jbilou, Landry, Amara y Adlouni, 2009).
Incluso, la innovacién puede considerarse un
recurso elemental en la prosperidad de las
naciones y de la tecnologia (Ruiz y Mandado,
1989).

Ademas, se considera que la
innovacion 'y las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion son recursos
intangible de gran importancia en la estrategia
corporativa (Wu y Lin, 2011). Por lo tanto, las
TIC no solo generan innovacion, sino que
podrian contribuir en la productividad, la
gestion del gestion del conocimiento, el
aprendizaje, la competitividad, entre otras
muchas aplicaciones; al ser recursos
intangibles indispensables en las actividades
cotidianos de las instituciones educativas.

En las Instituciones de Educacion
Superior (IES), las TIC como herramientas
que propician la innovacion, configuran un
nuevo tipo de relacién comunicativa, al ser
fundamentales en la gestion de los centros
educativos, en la docencia, en la
investigacion, en la difusion del arte, en la
ciencia y en la extension universitaria; es
decir, son herramientas que estan inmersas en
el proceso de innovacion tecnoldgica (Gomez,
Martinez, Demuner, 2013).
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Las IES en México, al encontrarse en
una transicion tecnoldgica como parte de la
internalizacion de la educacion superior, es
ineludible el estudio de los procesos de
innovacion influenciados por las TIC.

Bajo esta  argumentacion la
investigacion se sustenté en la teoria de
recursos y  capacidades, donde las
organizaciones que poseen una combinacion
de recursos tangibles e intangibles generaran
beneficios a la organizacion al ser inimitables
e insustituibles (Grant, 1991; Penrose, 1959;
Wernerfelt, 1995; Barney, 1991; Bontis,
1999).

Varios estudios han abordado una
serie de factores en el proceso conducente a la
adopcion de la innovacion, como las TIC, la
estructura organizacional, la comunicacion, el
cambio, el liderazgo, la adopcion y difusion
de la innovacion, entre otros (De Pablos,
Colads, Gonzélez, 2010; Daft, 1978). No
obstante, no se han encontrado evidencias
empiricas que estudien de manera conjunta las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion ~ sobre  la  innovacion
organizacional en las dimensiones de estilo de
liderazgo, compromiso organizacional vy
cultura organizacional en las Instituciones de
Educacion Superior (IES).

Con base en la argumentacion anterior, el
objetivo de la investigacion es: determinar el
grado de asociacion y el efecto de las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion en la innovacion
organizacional en las IES del Estado de
México y; para dar cumplimiento al objetivo,
surgen las  siguientes  preguntas de
investigacion:

— ¢Existe  asociacion entre las
Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion 'y la  innovacion
organizacional en las IES del Estado
de México?
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— ¢Cudl es el efecto de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion
sobre la innovacion organizacional en
las IES del Estado de México?

Esta investigacion contribuye a
ampliar el conocimiento en las Instituciones
de Educaciéon Superior (IES) al evidenciar
empiricamente una asociacion positiva de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion
sobre la innovacion organizacional.

El documento presenta la estructura
siguiente. En primer lugar, se realizd una
revision de literatura, con el objetivo de
soportar tedricamente las variables objeto de
estudio y afianzar la argumentacion para
establecer las hipotesis de trabajo. En segundo
lugar, se describio el método de investigacion
y, en seguida, se presentan los resultados
estadisticos y; finaliza con la discusion de los
hallazgos, limitaciones e implicaciones
précticas de la investigacion.

Revision de la literatura

Las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC)

Las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciéon  han  sido  ampliamente
adoptadas en las los ultimos afios en las
Instituciones de Educacién Superior; como un
cambio tecnoldgico caracteristica del siglo
XXI; en particular el uso de internet; no
obstante la mayoria de las IES cada vez
expanden mas el equipamiento y la red de
infraestructura, (Hsu, 2010; Varis, 2007); por
ser herramientas indispensables en todos los
procesos;, tanto de gestion, docencia,
investigacion, difusion del arte y la ciencia.
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La implementacion de las TIC en los
diferentes sectores econdémicos, ha sido uno
de los principales factores de cambio a partir
principalmente de los ochenta; en el dmbito
educativo, facilitan la organizacion de las
instituciones, permitiendo manejar grandes
cantidades de informacion y bases de datos en
los  diferentes  procesos,  modificado
sustancialmente el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La revision de la literatura en cuanto al
estudio de las TIC en las instituciones de
educacion superior es abundante;
principalmente se han enfocado al uso de las
mismas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en el nuevo rol de los profesores,
en los procesos de gestion, en el desarrollo de
competencias, en la integracion en el aula, la
capacitacion docente, como predictores de
innovacion, el uso de aprendizaje mdvil , el
uso de las TIC y el éxito de los estudiantes,
entre otra diversidad de enfoques (Molina,
Rotondo, & Yoguel, 2011 ; Oliver & Goerke,
2007; Kennedy, , Judd, Churchward y Gray,
2008; Yusuf, 2005).

La innovacion organizacional

La innovacion organizacion es un tema de
interés general, principalmente en el sector
privado, como consecuencia de la
competitividad; también es factor
determinante en la vida de las instituciones de
educacion superior en Meéxico y en los
diversos sectores econdmicos. Los paises en
desarrollo o economias emergentes tienen un
gran reto para hacer frente a la diversidad de
cambios que se estan suscitando. Y antes
estos cambios, es imperante la presencia de la
innovacion organizacional.

Por su parte Deiss (2004) considera
fundamental que la innovacion organizacional
sea parte esencial de la mision de la
organizacion y se considere un proceso
continuo.
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Entendiéndose a la  innovacion
organizacional, como la produccion o
adopcion 'y explotacion de nuevas e
innovadoras ideas que agregan valor en las
esferas econdmicas y sociales; mediante la
renovacion 'y ampliacion de productos,
servicios, mercados, desarrollo de nuevos
métodos de produccion y el establecimiento
de sistemas innovadores de gestion (Crossan
& Apaydin, 2010). Shieh (2010) indica que la
innovacion organizacional implica nuevas
formas de organizar el trabajo en las
diferentes &reas como administracion de
personal, la capitacion e empoderamiento de
los empleados; lo que trae consigo que la
innovacion organizacional actualmente sea
considerada una fuente importante de ventaja
competitiva en un entorno cada vez mas
cambiante (Dess & Picken, 2000; Tushman
O’Reilly, 1996).

Rogers  (2003) describe a la
innovacion como el proceso integrado por
cinco etapas: conocimiento, persuasion,
decision, ejecucién y confirmacion. Es decir,
las IES podrian implantar este modelo de
manera ordenada para impulsar al interior la
innovacion organizacional. Por su parte (Oye,
Aiahad, Ab.rahim, 2014) consideran que hay
muchos factores internos y externos que
pueden influir para que la TIC generen
innovacion en las IES; como puede ser, el
emprendimientos  por parte de las
instituciones para fomentar una formacion
obligatorio en el capital humano y la gestion
para se cuente con la infraestructura
necesaria; ya sea a través de apoyos
gubernamentales o bien con recursos de las
misma instituciones.
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Las Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion y la innovacién
organizacional

Diversas evidencias empiricas confirman que
la innovacion educativa apoyada por las
Tecnologias la Informacién y Comunicacion
es ahora considerada como una prioridad en
todo el mundo (Bocconi, Kampylis, y Punie,
2013; Law, Yuen, Fox, 2011).

Koskinen, Luomala y Maaranen
(2012) consideran que las Tecnologias de la
Informacion 'y  Comunicacion  pueden
proporcionar un importante valor afiadido a
las actividades de innovacion. Por su parte,
(Kohli y Melville, 2009) afirman que estas
tecnologias dan un valor agregado a la
organizacion y son capaces de generar
innovacion organizacional.

Las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion tienen un fuerte impacto en los
procesos de innovacion, dado que hoy en dia
en todos los procesos de las Instituciones de
Educacion Superior estan presentes estas
tecnologias.

Ante  estas  argumentaciones  se
establecen las siguientes hipotesis:

H1: Existe una asociacion entre las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion y la innovacién organizacional
en las Instituciones de Educacion Superior
(IES) del Estado de México.

H2: Existe un efecto positivo de las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion  sobre la innovacion
organizacional en las Instituciones de
Educacion Superior (IES) del Estado de
México.

— Meétodo de investigacion
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Disefio y alcance de la investigacion

Este estudio utilizo un enfoque de
investigacion de tipo cuantitativo, con un
disefio del estudio no experimental,
transversal 'y de alcance descriptivo-
correlacional.

Para realizar el estudio empirico los
datos fueron recolectados mediante la
aplicacion de un instrumento escrito y auto
administrado, el cual se aplico de enero a
marzo de 2014. Se garantiz0 la
confidencialidad y el anonimato de los
participantes a fin de que sus respuestas
fueran lo méas objetivo posible.

Caracterizacion de la muestra

El muestreo en las Instituciones de Educacion
Superior fue por conveniencia (sujetos
voluntarios), en 32 Instituciones de Educacion
Superior (IES) del Estado de México, con una
muestra de 235 personas. La unidad de
andlisis fueron directivos, mandos medios
(coordinadores de area), profesores de tiempo
completo (PTC) y personal administrativo,
quienes son parte fundamental de las
actividades cotidianas de las instituciones
educativas.

Respecto de la caracterizacion de los
respondientes, 55% de los encuestados fueron
mujeres. EI mayor nimero de respondientes
oscilo entre una edad de 40 a 49 afios (casi
37% de los respondientes). Referente de la
jerarquia laboral (puesto), 11.5% son
directores, 25.9% mandos medios, 31.5%
Profesores de Tiempo Completo (PTC) y
31.1% personal administrativo.
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Instrumento

Se elaboré un instrumento a partir de las
aportaciones tedricas de diversos autores. En
primer lugar, las Tecnologias de Ila
Informacion y Comunicacion como variable
independiente se sustentd por (Calderdn,
Nufiez, Laccio, Lannelli, Gil, 2015; De
Pablos, Colas y Gonzalez 2010; Jiménez,
Martinez, Gonzalez, 2008; Bond, Houston,
2003; Prasad, Ramamurthy y Naidu 2001) y;
la  variable  dependiente  “innovacion
organizacional” por ( Wu & Lin, 2011; Linton
2002; Tang, 1998).

El instrumento se integré en dos
secciones: la primera, contiene los datos
demogréficos y organizacionales; la segunda
los reactivos para medir las dos variables de
estudio.

Para mejorar la calidad vy
perfeccionamiento de la medicion del
cuestionario se sometié a una validacion de
contenido por expertos, quienes dieron sus
sugerencias y  aportaciones para  ser
incorporadas en una segunda version del
instrumento.

Posteriormente, se realizd una prueba
piloto a 32 personas en una institucion de
educacion superior (administrativos, mandos
medios y directivos). Los reactivos se
plantearon en escala ordinal de seis opciones
que van 1 (totalmente de acuerdo) a 6
(Totalmente en desacuerdo).

A continuacion se analizé la
confiabilidad del instrumento y validez de las
variables y dimensiones, a través de dos
pruebas estadisticas.
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En primer lugar, se corrié la prueba
para validar la consistencia interna mediante
el alfa de Cronbach; reportando que las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion una confiabilidad de .947 la
innovacion  organizacion,  reportd  los
siguientes indices (estilo de liderazgo, 0.939;
compromiso organizacional 0.812; cultura
organizacional 0.934). indices que muestran
una adecuada consistencia interna de los
reactivos de cada variable.

En segundo lugar, se efectué un
andlisis factorial exploratorio, reportando este
estudio un KMO=.945; la prueba de
esfericidad de Bartlett, que contrasta la
hipétesis nula de que la matriz de
correlaciones es una matriz de identidad,
resultd esta prueba significativa p=.000; lo
que permitid una adecuacién muestral. Las
estructuras factoriales obtenidas consideraron
cuatro factores, presentando todos los
reactivos cargas o saturacion superior a 0.5,
criterio a partir del cual son consideradas
como aceptables (Castafieda y Cabrera, 2010);
y una varianza explicada de 74.39%.

Cabe resaltar que en esta investigacion
cuidé cumplir con los supuestos basicos del
analisis factorial exploratorio, como la
normalidad de los datos, definicion métrica de
la variable, interdependencia y el tamafio de
muestra (Landero y Gonzélez, 2011).

El analisis factorial es un método de
analisis multivariable que intenta explicar,
segin un modelo lineal, un conjunto extenso
de variables observables mediante un nimero
reducido de variables hipotéticas llamadas
factores, es decir, intenta identificar variables
subyacentes, o factores, que expliquen la
configuracion de las correlaciones dentro de
un conjunto de variables observadas. El
andlisis factorial se suele utilizar en la
reduccion de los datos para identificar un
pequefio numero de factores que expliquen la
mayoria de la varianza observada en un
nimero mayor de variables manifiestas.
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También puede utilizarse para generar
hipotesis relacionadas con los mecanismos
causales o para inspeccionar las variables para
andlisis subsiguientes (por ejemplo, para
identificar la colinealidad antes de realizar un
analisis lineal). El objetivo es representar la
variable en términos de varios factores
subyacentes. Los factores representan las
variables originales con una perdida minima
de informacion. Un aspecto esencial en
analisis factorial exploratorio es que los
factores no son directamente observables,
obedeciendo a conceptos de naturaleza mas
abstracta que las variables originales. Para
que este analisis tenga sentido deberian de
cumplirse  dos  condiciones  basicas:
parsimonia e interpretabilidad. Segun el
principio de parsimonia, los fendmenos se
deben explicar con el menor ndmero de
elementos posibles (Martin, Cabero y De Paz,
2008:324).

La tabla 1, muestra el nimero de
factores y la varianza explicada, por el
método de extraccibn de componentes
principales; reportando el modelo cuatro
componentes o factores (dimensiones), con
una varianza explicada de 74.39%.

Sumas de extraceion de cargas| Sumas de rotacion de cargas al
Autovalores iniciales al cuadrado cuadrado

Compd % de % % de % % de %
nente | Total |varianza |acumulado | Total |varianza |acumulado| Total | varianza |acumulado
12280 (53303 (53303 [12280 (3393 B339 [RETE 24678 4878
2369 [102%9 [B3s%2 36D 10299 [p3sS2  [5D20 P1.828 46,505
1331 [B.787  |B9478 {131 B787 6047 [3530 [1GA06 £2.112
1132 @521 74308 1132 MSM1 |438% 826 [2.287 74,389
775 3368 [TTTeT
631 (3006 [B0.T73
584 253 P3N
454 1.975  [85.286
412 (1791 j7.078
385 1716 [BB.794
11 375 (1628 [20.423
12 |282 (1288 P1Ed
13 260 (1129 p2.819
14 |25 (878 03.795
15 |215 |83 04728
16 209 |31 05638
17 |87 (315 06454
18 171 |T48 07.108
13 |158  |630 07.373
20 |13 R8T 08.488
1 |125 |52 89,008
2 120 |20 09,528
23 |10 472 1100.000
Metodo de extraccion: analisis d e componentes principales.

Tabla 1 Varianza total explicada

EE T

=
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Definicion operacional

La innovacién organizacional (variable
dependiente) es definida como un proceso de
desarrollo, adopcion y aplicacion de nuevas
ideas para generar nuevos productos,
cambios, practicas, procesos, politicas,
creatividad o servicios para la organizacion
(Wu & Lin, 2011; Linton 2002; Tang, 1998).
Esta variable consider6 tres dimensiones:
estilo de liderazgo, compromiso
organizacional y cultura organizacional. Los
lideres valoran la innovacion y aplican
medidas de ajuste como la gestion de
incentivos para lograr el objetivo de la
innovacion organizacional; en el compromiso
organizacional los miembros de la
organizacion estan profundamente
convencidos de la meta de la organizacion y
se identifican con el sentido de valor y estan
dispuestos a hacer un esfuerzo extra para el
beneficio de la organizacion y la necesidad
mas apremiante de permanecer en una
organizacion innovadora; en la cultura
organizacional todos los miembros de la
organizacion siguen los mismos enfoques
innovadores y comparten el mismo sentido de
valor respecto a la innovacion organizacional
(Wu & Lin, 2011). En total esta variable se
estudio con 15 reactivos, 7 para innovacion
organizacional en la dimension de estilo de
liderazgo, 4 para innovacion organizacional
en la dimension de  compromiso
organizacional 'y 4 para innovacién
organizacional en la dimension de cultura
organizacional.

Las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (variable independiente) son
herramientas 0 recursos estratégicos que
impulsan los procesos de innovacion,
mediante una transformacion en todos los
niveles de la organizacion y estdn formadas
por un conjunto de dispositivos asociados a
las  computadoras, internet  y las
telecomunicaciones, entre otros (Calderdn,
Nufiez, Laccio, Lannelli, Gil , 2015.
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De Pablos, Colas y Gonzalez 2010;
Jiménez, Martinez, Gonzalez, 2008; Bond,
Houston, 2003; Prasad, Ramamurthy y Naidu
2001).

La insercion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion en las Gltimas
décadas, ha sido uno de los cambios de mayor
significacion e impacto social en las
organizaciones al estar en constante
evolucion. El acceso a la informacion era una
de las mayores dificultades en la educacion,
con el advenimiento de las TIC la
informacion disponible es abundante y el
desafio es saber manejarla, procesarla e
interpretarla; pueden transformarse en
poderosas herramientas que facilitan la
gestion en la IES, incluso son accesibles aun
en los paises emergentes (Calderdn, Nufiez,
Laccio, Lannelli, Gil, 2015). La medicion de
la variable de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion se
operacionalizé con cinco reactivos.

Método de estimacion

Para determinar la asociacion entre las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion y la innovacion
organizacional, se empled el estadistico
paramétrico de Pearson. Por otra parte, el
analisis de regresion multiple se llevo a cabo
para determinar el efecto predictivo de las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion ~ sobre  la  innovacion
organizacional. El tratamiento de los datos
estadisticos se realiz0 mediante el paquete
estadistico SPSS.
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Resultados: Asociacion entre las
Tecnologias de la informacion vy
Comunicacion sobre la innovacion

organizacional

Como se observa en la tabla 2, las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion es  percibido  por los
participantes (¥ = 4.3957, de = .98284),
respecto a la innovacion organizacional la
percepcion con mayor fuerza es en el
compromiso organizacional

(=4.1809, de = 1.02389), seguida del estilo
de liderazgo (1=4.2699, de = 1.05356) y
cultura organizacional (¥=4.3872, de =

Varia | Me | De | Tecno | Estil | Cultur | Comp
ble dia | svi | logias | ode a romis
(1) | aci dela | Lide | Organ 0

on Infor | razg | izacio | Organ
Est | macio 0 nal izacio
and ny nal
ar | Comu
(de | nicaci
) on

Tecno

logias | 4.3 | .98 | (.947)

de la 95 | 284

Infor 7

macid

ny

Comu

nicaci

on

Estilo

de 42|10 | .582* | (.93

Lidera | 69 | 535 | * 9)

zgo 916

Cultur

a 43110 | .643* | .664 | (.934)

Organ 87 | 828 | * **

izacio 216

nal

Comp .

romis | 41| 1.0 | 661** | .600 | .572* | (.812)

0 80 | 238 ol *

Organ 919

izacio

nal

1.08286).

Nota: **La correlacion es significativa al nivel 0,01 (2 colas).
Los datos entre paréntesis son la confiabilidad de las
variables (alfa de Cronbach).

Tabla 2 Estadisticos descriptivos y correlaciones
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Asi también la tabla 2, muestra las
correlaciones entre los constructos, las cuales
fueron de bajas a medias (.572 a .664). De
manera detallada, la asociacion entre ambas
variables es la siguiente: las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, presentd una
moderada y significativa asociacién con la
innovacion organizacional en la dimension de
estilo de liderazgo (r=.582, p<0.01), con
innovacion organizacional en la dimension de
cultura organizacion (r=.643, p<0.01) y; con
la innovacion organizacional en la dimension
de compromiso organizacional (r=.661,
p<0.01). Como puede observarse, la més alta
correlacion corresponde a las Tecnologias de
la Informacion con la  innovacion
organizacional en la dimension de
compromiso organizacional. Estos hallazgos
apoyan la hipotesis 1.

El efecto de las Tecnologias de la
Informacion 'y Comunicacion en la
innovacion organizacional

El andlisis de regresion madltiple fue el
estadistico paramétrico utilizado para conocer
el efecto de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (V1) sobre la innovacion
organizacional en la dimension de estilo de
liderazgo, innovacion organizacional en
dimension de compromiso organizacional vy,
dimensién  organizacional en dimension
cultura organizacional. La tabla 3 muestra tres
modelos. Para determinar los modelos, se
corrio la regresion multiple por separado, es
decir, primero las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (DI) con la
innovacion organizacional estilo de liderazgo,
segundo, las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion con compromiso
organizacional y, tercero las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion con cultura
organizacional; analizando por separado cada
modelo para proceder a su interpretacion.
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Tescgg'fgfa Innovacion organizacional (VD) El resultado del estudio encuentra que

informaci NEETY e las Tgcno_lpgl’a_ls de la Informacion vy

comY | Estilo de Compromiso | Cultura Comunlca_cmn tienen un efepto cerca del 44%

cion (vi) | liderazgo organizacion | Organizaci sobre la innovacion organizacional; lo que

. = al = onal ; !ndlca_ que estas tecno!oglas /SON  recursos

g e 14 intangibles que hoy en dia son indispensables

o en cada uno de los procesos de la IES, por lo

R* 33 43 4 que los directivos al impulsar la innovacion

ajustada 6** 4 1 organizacional deberan de poner mayor

F 119 180 16 énfasis en lo que a la tecnologia respecta; es

A4 78 4, decir, gestionar recursos para infraestructura y

8 6 > la capacitacion en su uso; ya que las

Sig. 00 00 0 tecnologias por si solas no genera ningun
0 0 00 beneficio.

Nota: **P < 0.01; *P < 0.05. Todas las regresiones incluyen los
coeficientes estandarizados beta.

Tabla 3 Anélisis de regresion multiple

Estos modelos son significativos
(p<0.01; R*= .339, .437, .414). Las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion tuvo un efecto casi de 44% en
el compromiso organizacional (modelo 2; R*=
0.437), 41% en cultura organizacional
(modelo 3; R®= 0.414), 40% en estilo de
liderazgo (modelo 1; R?= 0.339) y, supusieron
un modelo estadistico significativo para las
tres dimensiones de la  innovacion
organizacional (VD) (F = 119,448, p<.01; F =
180,786, p<.01; y F = 164,597, p<.01). Estos
hallazgos dan soporte a la hipoétesis 2, e
indican que los mandos medios y directivos
gestionan la innovacion organizacional si las
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion  estan  presentes en las
Instituciones de Educacion Superior.

Discusion de resultados

El objetivo de esta investigacion fue
determinar el grado de asociacion y el efecto
de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion en la innovacion
organizacional en las IES del Estado de
México.
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De acuerdo a Bocconi, Kampylis, y
Punie (2013), Law, Yuen, Fox, (2011) vy,
Koskinen, Luomala y Maaranen (2012), los
hallazgos de la investigacion confirman como
las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion pueden influir en los procesos
de innovacion organizacional.

Desde la perspectiva tedrica basada en
la teoria de recursos y capacidades, esta
investigacion afianza lo establecido al
considerar a las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién como recursos
valiosos, Unicos e insustituibles por otras
organizaciones que permite el desarrollo de
capacidades internas , como es la innovacion
organizacional.

En otras palabras, en la medida en que
las Instituciones de Educacion Superior,
gestionen recursos para infraestructura vy
equipamiento, e inviertan en la formacion de
recursos humanos en el ambito tecnoldgico,
seran susceptibles de impulsar la innovacion
organizacional al interior de  estas
organizaciones y; para que ello suceda se
requiere el compromiso, liderazgo y un una
cultura, que permita el involucramiento de
directivos y mandos medios para poder
proyectar a estas organizaciones educativas a
la vanguardia tecnoldgica con énfasis en la
innovacion; aspectos pueden marcar la
diferencia entre otras organizaciones.
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Implicaciones practicas y limitaciones del
estudio

Los resultados de estos estudios tienen
implicaciones précticas para los directivos de
las instituciones de educacion superior,
quienes son los responsables de la planeacion
institucional. Ante esta situacion, seran
consientes que las tecnologias llegaron para
quedarse, actualizarse y renovarse y; que la
innovacion  organizacional es  factor
determinante en la competitividad, eficiencia
y eficacia de la instituciones.

Por otra parte, es necesario realizar
futuras investigaciones donde se amplié el
tamafio de muestra con un enfoque
longitudinal; a fin de afianzar los efectos
predictivos de estas variables.
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Resumen

El presente trabajo muesta el desarrollo de un sistema
de informacién cuyo objetivo principal es evaluar de
forma automatizada e inmediata diversos problemas de
consultas de seleccion del lenguaje estructurado SQL.
El trabajo se realizé en el siguiente orden: analisis y
definicion de los criterios de evaluacién de las
consultas, desarrollo del mdédulo de evaluacién de
consultas, pruebas de caja negra al moédulo de
evaluacion de consultas, desarrollo de la base de datos
de pruebas, modelado y creacién de la base de datos
del sistema evaluador, implementacién dentro del aula
de clase. Este software funciona actualmente en una
apliacidn de escritorio dentro de una intranet pero se
estd construyendo para que en un futuro permita la
evaluacion de consultas en linea. Hasta ahora no hay
un juez automético publico que funcione de manera
similiar. Este trabajo pretende contribuir al aprendizaje
de consultas complejas del lenguaje SQL que es
utilizado en los sistemas manejadores de bases de datos
desde hace més de cuarenta afios.

SQL, Juez Automatico, Bases de Datos, Aprendizaje
Basado en problemas.

Abstract

This paper shows the development of an information
system whose main objective is the automated and
immediate evaluation of several selection query
problems in the SQL structurated language. This paper
was developed in the following order: analysis and
definition of the query evaluation criteria; black box
testsing of the query evaluation; development of the
test database; modeling and creation of the evaluating
system database; implementation in classrooms. This
software currently works on a desktop application
inside a local network, but currently it is being
developed so that eventually online queries are
available.  Presently there is no automatic judge
working in a similar way. This paper pretends to
contribute to learning complex queries of the SQL
language, which is being used in database management
systems since more than forty years.

SQL, Automatic Judge, Data Bases, Problem Base
Learning.
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Introduccion

El lenguaje Estructurado de Consultas ( SQL
por sus siglas en inglés) es desde hace mas de
30 afios el lenguaje mas utilizado en los
sistemas manejadores de bases de datos
(SGBD). SQL incluye comandos para definir
bases de datos, para controlar el acceso y para
realizar consultas donde se obtiene
informacion mediante el procesamiento de los
datos. Los cursos de bases de datos en nivel
superior y en carreras técnicas de nivel medio
superior es muy importante aprender a
realizar consultas de seleccion SQL ya que
estas son la base para posteriormente
desarrollar sistemas de informacion.

En la carrera de Ingenieria en
Sistemas, tres materias tienen una relacion
directa con las instrucciones  SQL:
fundamentos de bases de datos, taller de bases
de datos y administracion de bases de datos.
De la misma forma, la carrera de Ingenieria
en informética incluye tres materias tienen
una relacion directa con las consultas SQL
fundamentos de bases de datos, taller de bases
de datos y Topicos de bases de datos. Otras
asignaturas, en ambas carreras, requieren que
el alumno domine el lenguaje SQL.

En la actualidad no existe un sistema
publico similar a los jueces automaticos de
algoritmos en linea que realice evaluaciones
automatizadas de consultas SQL. Estudiantes
de carreras como Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Informatica, Ingenieria de
Software e incluso de nivel medio superior
pueden resultar beneficiados de un juez
automatico de consultas SQL.

Existen diversas investigaciones que
demuestran la efectividad de los jueces
automaticos en el aprendizaje  de
programacion.

Por estos motivos se plantea la
siguiente pregunta de investigacion.
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¢Es posible desarrollar un sistema que
realice evaluaciones automaticas de consultas
de seleccion en el Lenguaje Estructurado de
Consultas y ademas retroalimente a los
usuarios del sistema respecto al resultado
obtenido?

La hipdtesis central del trabajo es la
siguiente. “ESs posible desarrollar una
herramienta de software que evalle de forma
automatizada consultas de seleccion del
Lenguaje Estructurado de Consultas”, por
tanto, el objetivo principal del proyecto es
desarrollar un sistema de informacion en linea
que permita evaluar de forma automatizada
diversos problemas de consultas de seleccion
del lenguaje SQL ademas de retroalimentar
los resultados.

Los jueces automaticos.

Las  aplicaciones  denominadas  juez
automatico proporcionan al usuario una
diversidad de problemas de programacion de
computadoras 'y permiten la evaluacion
inmediata de una solucién enviada. Algunos
de los jueces ofrecen retroalimentacion
cuando la solucion enviada es incorrecta
mostrando mensajes sobre el tipo de error que
se presenta, por ejemplo, respuesta incorrecta,
error de compilacion, error en tiempo de
ejecucion y tiempo limite excedido. Esta
informacion es valiosa para que el
programador analice su solucion y la corrija.

Los jueces automaticos se
fundamentan en el Aprendizaje Basado en
Problemas. Actualmente existen muchos
jueces automaticos en la web, que también
son llamados jueces automaticos en linea.
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Entre los mas conocidos y utilizados
se encuentran Uva online Judge de la
Universidad de Valladolid en Espafia, Sphere
Online Judge (SPOJ) desarrollado en Polonia,
Codechef de la India, USA Computing
Olympiad (USACO) que es utilizado para
entrenar alumnos de la Olimpiada de
Informéatica de Estados Unidos, COCi de
Croacia, URI Online Judge elaborado en
Brasil, AIZU Online Judge de Japodn,
Zhenjiang University Online Judge de China
entre otros, ademas, también existen sitios
web que organizan  concursos  de
programacion abiertos periédicamente como
Topcoder y Codeforces.

Los jueces automaticos en linea han
tomado una gran importancia en el ambito de
los concursos de programacion de algoritmos.
Dos pardmetros utiles para medir el
impactode un juez automaético son el nimero
de usuarios registrados y la cantidad de
problemas que ofrecen para resolver, por
ejemplo, SPOJtiene 312,000 usuarios
registrados y méas de 20,000 problemas para
resolver con mas de 4,000 instituciones
afiliadas. Codeforces tiene 54,235 usuarios
rankeados, CODECHEF supera los 30,000
usuarios. Empresas de tecnologias de la
Informacion organizan sus propios concursos
con el objetivo de reclutar a los mejores
programadores del mundo, tal es el caso de
Google que organiza el evento denominado
CodeJam o Facebook que organiza el
Facebook Hacker Cup.

Sistemas que evaltan consultas SQL.

Analizando el estado del arte de los entornos
que ayudan en el aprendizaje de consultas de
seleccién SQL se encontraron las siguientes
herramientas:
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WinRBDI  (Windows  Relational
DataBase Interpreter) es una herramienta
propuesta por Dietrich y otros (1997). En este
sistema el alumno ingresa una consulta SQL y
el software muestra el resultado de Ia
consulta. No es precisamente un evaluador
automatizado sino una herramienta educativa
para ingresar consultas y ver el resultado de
su ejecucion. Puede descargase del siguiente
enlace: https://winrdbi.asu.edu/index.html.

Kearns y otros (1997) presentan
eSQL, una herramienta similar a un SGBD en
la que el alumno dispone de un subconjunto
de sentencias SQL para trabajar. No es un
SGBD sino una herramienta educacional.
Similar a WinRBDI permite al alumno ver las
tablas de la consulta con sus valores, escribir
sentencias SQL y ver el resultado objtenido.
No puede usarse para la evaluacion de
alumnos.

Mitrovic (2003) propone SQLTutor,
un sistema que permite la tutorizacion
inteligente y virtual. Esta disefiado como un
entorno de practicas pensadas en alumnos que
conocen el lenguaje SQL. Es una aplicacion
de escritorio que permite trabajar solo con
sentencias SELECT. En el sistema se
encuentran un conjunto de problemas para
distintas bases de datos y la solucion ideal en
cada uno de los casos. Permite la evaluacion
de las consultas que realiza el alumno a traves
de la comparacién con una solucion ideal. No
muestra resultados de la consulta, solo se
recibe retroalimentacién sobre los errores que
se generan en las consultas. Un inconveniente
importante de esta herramienta es que cada
persona trabaja de manera local en su equipo
y los docentes no tienen registro del avance
de sus alumnos ni pueden agregar problemas
para realizar evaluaciones a un grupo de
alumnos.

Allen (2000) propone WebSQL, un
ambiente interactivo desarrollado en la
Universidad de Minnesota que sirve para la
ejecucion de sentencias SQL via Internet. No
evalla de forma automatica, el alumno debe
comparar los resultados de forma manual.
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WebSQL recibe instrucciones SQL a
través de un navegador, envia las
instrucciones al servidor y éste la manda a un
SGBD. Se pueden utilizar tres diferentes
bases de datos.

SQL-trainer es una herramienta web
que fue presentada por Laine (2001). Ofrece
una sola base de datos. Los comandos se
evalian en ORACLE. SQL-trainer fue
desarrollado en la Universidad de Helsinky.
Actualmente, el servidor ya no se encuentra
en funcionamiento.

Bhagat et all (2002) desarrollaron
Acharya, un sistema para el aprendizaje de
SQL que soporta cualquier comando SQL y
va determinando el siguiente problema a
realizar en funcion de las consultas resueltas
correctamente. Lo llaman sistema de
tutorizacion inteligente (ITS).

Coleman (2003) propone AsseSQL, un
sistema para aplicar evaluaciones a los
alumnos. Presenta un sistema en el cual el
alumo debe contestar un conjunto de
problemas en un determinado tiempo. El
software evalla las consultas del alumno y
compara los resultados con los esperados
mostrando los mensajes de retroalimentacion
correspondientes.  Permite  solamente la
ejecucién de sentencias SQL.

Sadiq et all. (2004) y Dekeyser et all.
(2007) proponen respectivamente SQLator y
SQLify, sistemas similares a AsseSQL que
permiten la evaluacion de consultas SQL.

Kenny et all (2005) proponen un
sistema automatizado de tutorizacon con
bases de datos. Organiza los problemas de
sentencias SQL en varios niveles de acuerdo a
un determinado grado de dificultad. El
sistema permite la retroalimentaciéon de tres
formas: mensajes de error, pistas o soluciones
parciales.
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Por su parte, Soler (2010) en su tesis
doctoral propone un Entorno Virtual para el
Aprendizaje y la Evaluacion Automatica en
Bases de Datos. Un sistema bastante completo
en donde se evallan desde diagramas de
modelado de bases de datos, consultas de
algebra relacional llegando a evaluar también
todo tipo de consultas SQL, no solo consultas
de seleccion.

En resumen, se puede mencionar que
existen diversas herramientas que permiten la
evaluacion de sentencias SQL pero cada una
de ellas se utiliza dentro del entorno de cada
una de las universidades que la cred y por lo
tanto, alumnos de otras universidades no las
pueden utilizar, lo que motiva a relizar este
proyecto en el cual se pueda desarrollar un
evaluador que posteriormente sea publico en
Internet, similar a los evaluadores
automaticos de problemas de algoritmos
como son OmegaUp, Caribean Online Judge
y SPQOJ entre muchos otros.

Metodologia a desarrollar

1. Analisis y definicion de los criterios de
evaluacion de las consultas. El primer paso de
la metodologia consiste en identificar vy
documentar los criterios mediante los cuales
se llevara a cabo la evaluacion de las
consultas.

2. Desarrollo del modulo de
evaluacion de consultas SQL. Este es el
nacleo del sistema, la parte mas importante y
contiene los métodos necesarios para verificar
que las consultas SQL enviadas corresponden
exactamente con la solucion oficial.

3. Pruebas de caja negra al
madulo de evaluacién de consultas SQL. Este
proceso consiste en el desarrollo y aplicacién
de diversos casos de prueba para verificar el
correcto funcionamiento del evaluador.

4. Desarrollo de la base de datos
de pruebas para el sistema evaluador.
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5. Modelado de la base de datos
del sistema evaluador automatizado. En este
paso se modela la base de datos del sistema
utilizando un diagrama relacional.

6. Disefio y creacion de la base de
datos del sistema evaluador. Se genera el
script de la base de datos que permitira
almacenar los problemas y  sus
correpondientes soluciones. El sistema gestor
de bases de datos (SGBD) es MySQL debido
a su popularidad, por la licencia de uso que
maneja y por sus buenas caracteristicas.

SQL Judge

El lenguaje estructurado de consultas (SQL)
es bastante amplio, incluye tres lenguajes
dentro de él: lenguaje de manipulacion de
datos (DML), lenguaje de control de datos
(DDL) vy el lenguaje de definicion de datos
(DDL). DDL se engarga de las instrucciones
relacionadas a la creacién de bases de datos y
tablas, incluye instrucciones como CREATE
TABLE. DCL es el lenguaje responsable de
las instrucciones de seguridad, entre ellas se
encuentra CREATE USER, GRANT, DENY.
DML contiene los comandos relacionados con
la manipulacion de datos, SELECT, INSERT,
UPDATE y DELETE entre otros. El sistema
desarrollado en este proyecto tiene la
capacidad de evaluar especificamente
consultas de seleccidon SQL, las cuales forman
parte del lenguaje DML. Un ejemplo sencillo
de consultas de seleccion es el siguiente
“Select clave, nombre, precio from productos
where precio <=150”. Las consultas son parte
funtamental del lenguaje SQL y ademas son
muy importantes en el desarrollo de un
sistema de informacion ya que permiten
obtener informacion que se encuentra
almacenada dentro de una base de datos.
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idProblema Nombre

1 PROBLEMA 1
2 PROBLEMA 2
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[ seleccionar |
Resultados:

Problema Resuttado Respuesta

PROBLEMA 4

Figura 1 Listado de problemas.

PROBLEMA 5

En la Figura 1. Listado de problemas, se
encuentran dos secciones principales, la
sefialada con el namero 1 muestra un listado
de los problemas que tiene el sistema. En ella
el usuario puede elgir el problema a resolver.
En la seccion 2 de la ventana se muestran
todos los envios que el usuario ha realizado
indicando el problema, el resultado obtenido
(aceptado, error en tiempo de ejecucion y
otros) y en la Gltima columna se puede ver la
solucion enviada. Ademas, en la parte
superior se encuentra la calificacién obtenida,
la cual se va actualizando con cada uno de los
problemas resueltos.

Una vez elegido un problema, el
usuario puede leer su descripcion. La Figura
2. Mddulo principal del sistema, se resaltan
las tres secciones de la ventana, en la primera
seccion aparece la descripcion del problema,
en la segunda hay un espacio para que el
usuario escriba su solucion o bien elabore su
respuesta en el editor de consultas de su
preferencia y una vez resuelto y probado el
sistema, puede pegar su solucion. En la
tercera seccion aparece un botén para enviar
la respuesta y un espacio donde el sistema
informa el resultado al usuario.
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Instituto Tecnolégico Superion

@r del Sur de Guanajuato, 1
2 ‘ TECNOLOGIA Y CALIDAD PARA LA VIDA

Problema:
2Seleccione la clave del producto, el nombre del producto. el nombre del proveedor(CATEGORYNAME). el nombre de
| |12 categoria y el precio del producto de todos aquellos productos cuya categoria sea ‘BEVERAGES' 0 "SEAFOOD"y

que ademds tengan un precio de entre 10y 20 délares,

Solucién:

Figura 2 Mddulo principal del sistema. Fuente:
elaboracion propia.

El sistema SQL Judge muestra alguno
de los siguientes mensajes como respuesta a
la evaluacion de una consulta:

— ACEPTADO. Este menasje aparece
cuando el resultado de la consulta
enviada por el usuarios es identico al
resultado de la respuesta oficial
aparece. ElI mensaje indica que la
respuesta es correcta.

— RESPUESTA INCORRECTA. Se
muestra si la tupla que resulta de la
consulta del usuario tiene el mismo
nimero de renglones y el mismo
nimero de columnas que la solucién
oficial pero los datos resultantes no
coinciden.

— NUMERO DE  RENGLONES
INCORRECTO. Cuando el nimero de
renglones no coincide con la solucion
oficial.

- NUMERO DE COLUMNAS
INCORRECTO. Este mensaje se
muestra cuando el nimero de
renglones si coincide pero el nimero
de columnas no coincide con la
solucion oficial.
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— ERROR EN LA EJECUCION. Este
mensaje de error lo presenta en el caso
de que la consulta enviada no pueda
ser evaluada debido a que genera un
error en tiempo de ejecucion. El
problema puede deberse a un error de
sintaxis, a un error en el nombre de los
objetos o cualquier otro error que no
permita la ejecucion de la consulta.

— NO SE PERMITEN NOMBRES DE
COLUMNAS DUPLICADOS.
Debido a la forma de evaluacion de las
consultas, el sistema no permite que
dos columnas tengan el mismo
nombre. El lenguaje SQL permite que
dos columnas del resultado tengan el
mismo nombre pero por cuestiones
técnicas esto se limita en el evaluador.

La evaluacion de las consultas SQL se
realiza comparando la sentencia SQL enviada
por el usuario contra la solucion que se
almacena también como una sentencia SQL
dentro del sistema. La Figura 3. Proceso de
evaluacion de consultas SQL, muestra paso a
paso el algoritmo utilizado para este fin. El
usuario buscard obtener el mensaje
“ACEPTADO” pero tambien puede obtener
mensajes de retroalimentacion que le ayuden
a comprender que esta fallando en la solucion
que envio al sistema.
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Figura 3 Proceso de evaluacion de consultas SQL

Software utilizado

El Sistema Gestor de Bases de Datos MySQL
es uno de los mas utilizados, un gran
porcentaje de sitios web alrededor del mundo
lo manejan, por este motivo se decidio usar
desarrollar el evaluador para este manejador
de base de datos, aunque el procedimiento
utilizado para la evaluacion de las consultas
permite que en un futuro se realicen
evaluaciones con diferentes gestores.

Para el desarrollo de la aplicacion de
escritorio se utilizd6 Microsoft Visual Studio
Community Edition con el lenguaje de
programacion  Visual Basic.net y una
arquiterctura en capas que permite el
desacoplamiento de interfaz grafica y el
cédigo de acceso a base de datos, ademas
permite con facilidad la integracién posterior
con un sistema web.
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El uso de estas herramientas permite
una gran velocidad en las evaluaciones. Los
resultados de la evaluacion son entregados al
usuario final de forma inmediata. En la gran
mayoria de las pruebas, el resultado se mostro
en menos de un segundo, en ningln caso
excedio los dos segundos.

Resultados

El primer resultado del proyecto es el sistema
SQLJudge, el cual fue puesto a prueba en un
examen de segunda oportunidad en la materia
Fundamentos de Bases de Datos en el
Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de
Guanjuato (ITSUR), ademas se utilizé en la
evaluacion de la tercera unidad de la materia
Taller de Bases de Datos en la misma
institucién. El software respondio a las
expectativas evaluando 1034 envios de 25
alumnos en la primera evaluacion y 215
envios de 15 alumnos en la segunda
evaluacion.

En la Tabla 1. Problemas resueltos se
muestran los resultados de los alumnos en la
evaluacién de la materia Taller de Bases de
Datos. En la evaluacion se incluyeron cinco
problemas a resolver.

La retroalimentacion que brinda el
sistema fue de utilidad para que los alumnos
resolvieran los problemas. Ocho alumnos
(53.33%) resolvieron todos los problemas
mientras que el 73.33% aprobaron la
evaluacion.

Uno de los resultados mas importantes
es el tiempo que requirié el docente para la
evaluacion, el cual se redujo de
aproximadamente tres horas a cero. El sistema
permiti6 que tanto el docente como los
alumnos conocieran de forma inmediata los
resultados sin emplear un solo minuto en la
revision de las evaluaciones.
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Usuario Problemas Resueltos
2
5
7
8
10
11
13
16
3
9
12
14
15
4
6

Tabla 1 Problemas resueltos.
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Conclusiones

La pregunta principal del presente trabajo de
investigacién es la siguiente: ¢Es posible
desarrollar un sistema que realice
evaluaciones automaticas de consultas de
seleccién en el Lenguaje Estructurado de
Consultas y ademés retroalimente a los
usuarios del sistema respecto al resultado
obtenido? El prototipo desarrollado y su uso
en las evaluaciones a alumnos de la carrera de
Ingenieria en Sistemas demuestran si
esposible que un sistema  evalue
autométicamente las consultas de seleccion de
SQL y ademas permita a los usuarios del
sistema obtener retroalimentacion sobre cada
uno de los problemas evaluados.

Actualmente, el prototipo funciona en
una plataforma de escritorio pero el futuro de
este  proyecto estd dirigido a su
implementacion en plataformas web donde
pueda tener una disponibilidad total para
cualquier usuario en el mundo que tenga
interés en aprender y practicar el lenguaje
SQL.
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Podrian desarrollarse diversos
modulos  para complementar el mddulo
central, entre ellos, el registro de alumnos e
instituciones de educacion tanto superior
como media superior, la administracion del
rating de los usuarios, la posibilidad de que
otros docentes generen problemas y casos de
prueba que apligen con sus alumnos y ademas
compartan con otros usuarios, la creacion de
concursos en el lenguaje SQL para fomentar
competencias académicas entre estudiantes de
tecnologias de la informacion, la
categorizacion de problemas de acuerdo
diversos tipos con objetivos didacticos.

Referencias

Allen, G. N. (2000). WebSQL.: An interactive
Web Tool for teaching Structured Query
Language. 2000 Americas Conf. on
Information System, 2066-2071.

Bhagat, S., Bhagat, L., & Sasikumar, S.
(2002). Achayra: An intelligent tutoring
environment for learning SQL. Vidyakash
2002 International Conference on online
Learning.

Coleman, J. (2003). Online Assesment of
SQL Query Formulations Skills. fifth
Australian Computer Science Education
Conference, 247-256.

Dekeyser, S., de Raadt, M., & Lee, T. (2006).
Do students SQLify? Improving learning
outcomes with Peer review and enhaced
computer assisted assessment of Querying
Skills. 6th Baltic Sea Conference on
computing Education Research.

Dietrich, S. W., Eckert, E., & Piscator, K.
(1997). WinRDBI: a  Windows-based
Relational Database Educational Tool. 28th
ACM SIGCSE Technichal Symposium on
Computer Science Education, 126-130.

GUTIRREZ-Luis, MORALES-David, MARTINEZ-Fernando vy
ARROYO-Marisol. Aprendizaje y evaluaciéon automatizada de
consultas de bases de datos. Revista de Aplicacion Cientifica y
Técnica 2015



Articulo

172

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Kearns, R., Shead, S., & Fekete, A. (1997). A
Teaching System for SQL. Second
Australasian Computing Education
Conference (ACE), 224-231.

Kenny, C., & Pahl, C. (2005). Automated
tutoring for a Database Skills Training
Environment. ACM SIGCSE Technical
Symposium on Computer Science Education
2005, 58-62.

Laine, H. (2001). SQL-Trainer. First Annual
Finnish/Baltic Sea Conference On Computer
Science Education, 13-17.

Mitrovic, A. (2003). An intelligent SQL tutor
on the web. International Journal of Artifical
Intelligence in Education, 13, 173-197.

Sadiq, S., Orlowska, M., Sadig, W., & Lin, J.
(2004). SQLator An Online SQL Learning
Workbench. Conference on Innovation and
Technology in Computer Science Education
(ITICSE), 223-227.

Soler Maso, J. (2010). Entorno virtual para el
aprendizaje y la evaluacion automatica en
bases de datos (tesis doctoral). Unversidad de
Girona, Girona, Espafia.

ISSN-2444-4928
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 165-172

GUTIRREZ-Luis, MORALES-David, MARTINEZ-Fernando vy
ARROYO-Marisol. Aprendizaje y evaluaciéon automatizada de
consultas de bases de datos. Revista de Aplicacion Cientifica y
Técnica 2015



Articulo

173

Revista de Aplicacion Cientifica y Técnica

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 173-180

Tecnologias de la Informacion y Comunicacién en las Comunidades de Practica

y Aprendizaje

FELIX-Vanessat*, MENA-Luis, OSTOS-Rodolfo y TORRES-Victor

Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato

Recibido Julio 1, 2015; Aceptado Septiembre 12, 2015

Resumen

Una de las posibles adversidades con las que se
enfrenta una persona en busca del conocimiento es el
no acceso a la informacidn o a los servicios escolares.
En el presente trabajo de investigacién se analizara la
aplicacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién en una comunidad de practica y
aprendizaje a través de un grupo de personas con un fin
en comun, entre ellas, aquellas que estan dedicadas a la
educacidn y estudiantes.

Se desarrollard una comunidad de préctica vy
aprendizaje, donde se aplicaran las tecnologias de la
informacion 'y la comunicacién para compartir
informacion, experiencias 'y contenidos de
conocimiento, abriendo una brecha para el desarrollo
de nuevas estrategias de ensefianza para facilitar un
ambiente de aprendizaje enriquecido aplicado a una
comunidad de practica y aprendizaje. Infiriendo que el
uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién confirman la trayectoria exitosa de
aquellas personas dentro de una comunidad de practica
y aprendizaje a lo largo del proceso educativo.Dichos
hallazgos indicaron la necesidad de fortalecer la
capacitacion y la formacion docente en el uso de las
tecnologias de la informacidn y la comunicacion.

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion,
comunidades de practica, comunidades de
aprendizaje

Abstract

One of the possible adversities with which a person is
faced in search for knowledge is the no access to the
information or school services.The present work will
discuss the application of information technology and
communication in a community of practice and
learning, through a small group of people with a
common purpose, including people involved in
education and students. A community of practice and
learning will be created, where information technology
and communication will be applied to share
information, experiences and knowledge content,
opening a gap to develop new teaching strategies to
facilitate a learning environment enriched implemented
in communities of practice and learning. Inferring that
the use of information technology and communication
confirm the successful trajectory of people within a
community of practice and learning throughout the
educational process. These findings indicated the need
to strengthen training and teacher training in the use of
information technologies and communication.

Information Technology and Communication,
communities of practice and learning communities
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Introduccion

Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion constituyen una parte esencial
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
los distintos centros educativos en Mexico,
independientemente del de tipo que sean,
privados o pablicos. En gran medida se debe
a a la disposicion de nuevas herramientas, las
cuales en su gran mayoria son de bajo costo,
lo cual facilita a reducir la carencia de
informacion o de contenidos de conocimiento.

Como precedente importante en el
marco de la educacion, en el mes de
noviembre del afio 2011 se destaca a la ciudad
de México en el uso de tecnologias:
Ocupando el lugar 12 del mundo en el uso de
las tecnologias de la informacion vy
comunicacion, aplicadas en é&reas como
educacion, economia y ambiente (El
Universal, 2011).

Entendiendo como tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) a aquellas
tecnologias y herramientas que las personas
utilizan para compartir, comunicarnos,
distribuir y reunir informacion mediante el
uso de computadoras y redes de
comunicacion interconectadas (internet). El
impacto social de las TIC toca muy de cerca a
escuelas y universidades, propiciando
modificaciones en las formas tradicionales de
ensefiar 'y aprender. Sin embargo, es
perfectamente posible distinguir tres grupos de
instituciones escolares:

- Las que poseen los recursos
econdmicos para adquirir la
tecnologia 'y un desarrollo
profesional de sus docentes que les
permita llevar a cabo wuna
verdadera transformacion en la
forma de ensefar.

- Las que aun teniendo la
posibilidad de  adquirir la
tecnologia; carecen de un claustro
preparado para darle un correcto
uso educacional.
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- Y finalmente la gran mayoria de
instituciones que carecen de
recursos econémicos para renovar
su parque tecnoldgico al ritmo que
impone el desarrollo de este.

Si atenemos el hecho evidente de que
el avance incesante de la tecnologia no parece
tener freno, el reto de los centros
educacionales y en particular de las
universidades radica en prepararse como
instituciébn 'y preparar a Su vez a Sus
educandos en la adaptacion de los cambios de
manera rapida y efectiva con un minimo gasto
de recursos humanos y materiales. Entre las
claves fundamentales para el éxito esta lograr
que el aprendizaje se convierta en un proceso
natural y permanente para estudiantes y
docentes. Es necesario aprender a usar las
nuevas tecnologias y usar las nuevas
tecnologias para aprender.

Es tarea de los educadores utilizar las
TIC como medios para proporcionar la
formacion general y la preparacion para la
vida futura de sus estudiantes, contribuyendo
al mejoramiento en el sentido mas amplio de
su calidad de vida. Si se tiene en cuenta que la
nueva tecnologia no garantiza con su sola
frecuencia el exito pedagdgico, es necesario
disefiar con mucho cuidado el programa
educativo donde sera utilizada. Resulta por
tanto un deber ineludible de los educadores
definir y contextualizar las TIC en el sector
educativo.

Una de las mayores dificultades a
vencer para la introduccion y la utilizacion
eficiente de las TIC en la educacion radica en
que esta ultima es, por lo general, resistente a
los cambios, asi como poco agil y efectiva a
la hora de adaptarse y enfrentar los nuevos
retos.
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Esto provoca, por una parte, que en la
mayoria de los casos los alumnos conozcan de
las nuevas potencialidades tecnologicas fuera
del &mbito escolar y por otra, que cuando ya
el objetivo de las TIC carezcan de todo
sentido al referirse a la tecnologia en cuestion;
todavia se estan realizando en las escuelas las
primeras pruebas para la introduccion en la
actividad escolar.

Sin embargo, quizas por primera vez y
por su poderoso caracter social; las nuevas
tecnologias comienzan a introducirse en el
mundo escolar, al menos en los paises
desarrollados, casi al mismo tiempo que lo
hacen en otras esferas de la sociedad. Lo
anterior esta estrechamente relacionado con la
imperiosa necesidad de las empresas de trazar
una estrategia para lograr la superacion
permanente de su personal desde su propio
puesto de trabajo, que permita una adaptacion
rapida a los cambios que impone la nueva
revolucién cientifico-técnica al proceso de
produccion.

Es necesario que en el ambito
educacional, se gane conciencia de que el
empleo de estos nuevos medios, impondran
marcadas transformaciones en la
configuraciéon del proceso pedagdgico, con
cambios en los roles que han venido
desempefiando  estudiantes 'y  docentes.
Nuevas tareas y responsabilidades esperan a
estos, entre otras; los primeros tendran que
estar mas preparados para la toma de
decisiones y la regulacion de su aprendizaje y
los segundos para disefiar nuevos entornos de
aprendizaje y servir de tutor de los estudiantes
al pasarse de un modelo unidireccional de
formacion, donde él es el portador
fundamental de los conocimientos, a otro mas
abierto y flexible en donde la informacion se
encuentra en grandes bases de datos
compartidos por todos.
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Segun un estudio de habitos de
usuarios de Internet en México desarrollado
por la Asociacion Mexicana de Internet
(AMIPCI), al cierre de 2012 existian 45
millones de internautas, de los cuales, el 43%
se concentraban en el rango de entre 12 y 24
afios. El tiempo promedio de conexion en el
mismo afo fue de 5 horas diarias y el 84% de
los internautas declararon utilizar la red para
realizar busquedas de informacion (Mundo
Contact, 2013).

Una comunidad de préactica es un
grupo social que comparte conocimiento a
través de experiencias vividas. Es interesante
y muy ilustrativo también el concepto de la
comunidad de practica descrito por Etienne
Wenger, para el que “desde el principio de la
historia, los seres humanos han formado
comunidades que cumulan su aprendizaje
colectivo en préacticas sociales comunidades
de practica”.... que define el conocimiento
como un acto de participacion” (Nicanor
Garcia Fernandez, 2002).

Una comunidad de aprendizaje es un
modelo de formacion abierto, participativo y
flexible, constituido por personas con fines
comunes para lograr un objetivo mutuo
utilizando herramientas comunes en un
mismo entorno.

Si las tecnologias de la informacion y
la comunicacion facilitan el aprendizaje y las
comunidades de practica y aprendizaje
fomentan el compartir conocimiento, ¢Qué
resultard de la union o trabajo en equipo entre
estos tres conceptos?

A lo largo del contenido del presente
trabajo se formula una conclusion a la
pregunta anterior, asi como a las siguientes:

— ¢En una comunidad de practica y
aprendizaje se utilizan las TIC?

— ¢La implementacion de una comunidad de
practica y aprendizaje mejora empleando
TICs?
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Metodologia a de desarrollar

Se utiliz6 una metodologia cuantitativa para
medir la aplicacion de las TIC en una
comunidad de aprendizaje, todo esto con un
enfoque descriptivo. También se utilizé el
modelo de Pablo Freiré ya que abandona el
concepto tradicional de ensefianza, el cual nos
dice: el sujeto de la educacion es el educador,
el cudl conduce al educando en la
memorizacion mecanica de los contenidos.

Para validar la investigacion se realizd
un sondeo de los 100 estudiantes de la carrera
de Psicologia en la Universidad de Occidente
unidad Mazatlan, del cual se obtuvo una
muestra de tipo aleatoria entre los alumnos
del primer trimestre al altimo trimestre,
cuestionando su conocimiento acerca de las
comunidades de préactica y aprendizaje y su
disposicion a participar en una (Ver tabla 1).

Diciembre 2015 Vol.1 No.2 173-179

En la tabla dos veremos el instrumento
utilizado para medir los resultados, un
cuestionario de 4 reactivos con respuesta en
escala de Likert, el cudl busco medir factores
relacionados al uso de la plataforma virtual,
asi como la experiencia al formar parte de una
comunidad de practica y aprendizaje.

Cuestionario

1. ¢Sueles formar parte de grupos de

estudio?

2. ¢(Cuando estds en un espacio
compartiendo experiencias 0
conocimiento usas tecnologia para

ayudarte?

w

¢ Compartiste informacion?

4. ;Cada cuéanto visitaste la plataforma

virtual para ampliar tu conocimiento?

Cuestionario

1. ¢Conoces lo que es una comunidad de
practica y aprendizaje?

2. ¢Estarias dispuesto a participar en una
comunidad de préctica y aprendizaje?

Tabla 1 Reactivos utilizados en alumnos de Psicologia.

La muestra de tipo aleatoria, obtenida
a partir del sondeo realizado a la carrera de
Psicologia de la UdeO unidad Mazatlan,
consistio en 10 estudiantes, mismos que
representaron el 10% del sondeo.

Para renovar y reforzar nuestra
muestra previa se invitd a 2 docentes, los
cuéles se eligieron a partir de los grupos de
donde se seleccionaron a los estudiantes.

Las 12 personas que conformaron
nuestra  nueva  muestra  compartieron
experiencias y fines comunes, en cuanto a
conocimiento, traves del desarrollo de una
plataforma virtual e internet para medir el uso
de las TIC en una comunidad de préactica y
aprendizaje.
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Tabla 2 Reactivos utilizados en el cuestionario.

Para saber los resultados tomamos el
valor maximo de satisfaccion en nuestra
escala de Likert (5 Siempre) y lo
multiplicamos por el total de sujetos (12) para
obtener la puntuacion mas alta obtenible y
que representen el 100%, después procedimos
a elaborar una sencilla regla de 3 para saber
qué porcentaje correspondia en base a la suma
de puntos de la escala de Likert obtenida de
cada pregunta.

Total en % Puntos totales Likert
obtenidos por pregunta
100% 60 pts.

Resultado: (30 *
100)/60 = 50%

Ejemplo: 30 pts.

Tabla 3 Método utilizado para obtener reactivos.
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Articulo
Variable Total en Puntos
equivalente % Likert
Siempre 100 60
Casi siempre 80 48
A veces 60 36
Casi nunca 40 24
Nunca 20 20

Tabla 4 Representacion del porcentaje en base a la
escala de Likert.

Resultados

Desenlace obtenido del sondeo realizado a la
carrera de Psicologia de la Universidad de
Occidente unidad Mazatlan a 100 estudiantes.

1. ¢Conoces lo que es una
comunidad de préactica y
aprendizaje?

BSi W No
32%

Gréfico 1 Resultados obtenidos del primer reactivo
aplicado en sondeo.

68%

2. ¢Estarias dispuesto a
participar en una comunidad
de practica y aprendizaje?

mSi = No

29%

71%

Gréfica 2 Resultados obtenidos del segundo reactivo
aplicado en sondeo.

Se puede apreciar a un total de 68
personas que desconocen lo que es una
comunidad de practica y aprendizaje, en
comparacion con un 32 que la conocen.
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Lo que nos da a entender que sigue
siendo un tema con poco efecto sobre los
estudiantes, al ser mas del 50% los que lo
desconocen.

Sin embargo, se puede apreciar en la
gréfica 2 la iniciativa de 71 personas de
participar en una comunidad de practica y
aprendizaje. En consecuencia, podemos
deducir que de las 71 personas que estarian
dispuestas a participar, 32 ya conocian las
comunidades de practica y aprendizaje,
dejando a 39 personas dispuestas a participar,
un numero mayor a las 32 personas que no
conocian las comunidades de préactica y
aprendizaje.

En cuanto a los reactivos utilizados en
la muestra de 12 sujetos para saber el uso de
las TIC en una comunidad de préctica y
aprendizaje se obtuvo el siguiente desenlace:

1. ¢Sueles formar parte de
grupos de estudio?

7
I | —
Siempre Casi A veces Casinunca Nunca
siempre

Gréfica 3 Resultados del primer reactivo aplicado a la
muestra.

2. ¢ Cuando estas en un espacio
compartiendo experiencias o
conocimiento usas tecnologia para

7 ayudarte?

3
2
°I.I°

Siempre Casi siempre A veces Casinunca Nunca

Gréfica 4 Resultados del segundo reactivo
aplicado a la muestra.
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3. ¢ Compartiste informacion?

9
3
. 0 0 0

Siempre  Casi Aveces Casi Nunca
siempre nunca

Gréafica 5 Resultados del tercer reactivo aplicado
a la muestra.

4. ;Cada cuanto visitaste la
plataforma virtual para
ampliar tu conocimiento?

7
3 2
0 0
Il ==
Siempre Casi A veces Casinunca Nunca
siempre

Gréfica 6 Resultados del cuarto reactivo aplicado a
la muestra.

Del reactivo uno, podemos apreciar
que el formar o crear un grupo de estudio es
para los estudiantes una opcion sola cuando es
requerido por un tercero o gusto del mismo
estudiante, sin embargo, los docentes
invitados indicaron que siempre forman parte
de un grupo de estudio. Del reactivo dos, los
resultados fueron reveladores en el uso de las
TIC para compartir conocimiento, con un
total de 7 alumnos con “Casi siempre” y 3 con
“A veces”, sin embargo, nos sorprendié que
las dos personas que indicaron “Casi nunca”
fueran docentes.

En el reactivo tres, se obtuvo un total
de 9 “Siempre” y 3 “Casi siempre” en cuanto
a compartir informacién se refirid, resultando
en 7 personas que compartieron informacion a
través de una TIC (plataforma virtual e
internet) y 5 personas utilizaron otros medios
para compartir informaciéon. En el reactivo
cuatro 7 personas marcaron “Casi siempre” en
el uso de la plataforma virtual para ampliar su
conocimiento, 3 personas con “A veces” y 2
con “Casi nunca” siendo otra vez los
docentes.
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Como resultado final tenemos que los
estudiantes han venido integrando las TIC en
su quehacer universitario, en especial, en la
participacion en comunidades de préactica y
aprendizaje usando Internet.

En cuanto a los docentes que
participaron en esta investigacion cientifica,
cabe resaltar la necesidad de fortalecer la
capacitacion y la formacion docente en las
tecnologias de la informacion y la
comunicacion, ya que, aun se hallan
resistencias para integrarlas a sus practicas
docentes.

Conclusiones

La wunién de estos elementos, TICs vy
comunidades de practica y aprendizaje, brindo
a los estudiantes y docentes una nueva
estrategia para impulsar una educacion
escolar de calidad, que rompa el esquema
ordinario, facilitando la comunicacion entre
personas Yy la absorcién del conocimiento de
manera creativa y tecnolégica.

Como conclusion, los estudiantes
quieren expandir su conocimiento, formando
parte de una comunidad de préctica y
aprendizaje y empleando TICs cada vez mas
en su formacion profesional.
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Grafico 1 Relacion de valores y porcentajes post-quirdrgicos entre medicamentos

F. Las referencias bibliograficas se incorporaran al final del documento con estilo APA.
La lista de referencias bibliogréficas debe corresponder con las citas en el documento.

G. Las notas a pie de pagina, que deberan ser usadas s6lo excepcionalmente para proveer
informacidn esencial.

H. Una vez aceptado el articulo en su version final, la revista enviara al autor las pruebas para su
revision. ECORFAN-Spain Unicamente aceptard 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 aceptardn supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la
formacion del articulo. El autor tendra un plazo maximo de 10 dias naturales para dicha revision.
De otra forma, se considera que el (los) autor(es) esta(n) de acuerdo con las modificaciones hechas.

I. Anexar los Formatos de Originalidad y Autorizacidn, con identificacion del Articulo, autor (es) y
firma autdgrafa, de esta manera se entiende que dicho articulo no esta postulado para publicacion
simultaneamente en otras revistas u 6rganos editoriales.
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Formato de Originalidad

ECORFAN®

Madrid, Espafia a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacién son inapelables por lo que deberan firmar
los autores antes de iniciar el proceso de revision por pares con la reivindicacion de
ORIGINALIDAD de la siguiente Obra.

Articulo (Article):

Firma (Signature):

Nombre (Name)
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Formato de Autorizacion

-
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ECORFAN®

Madrid, Espafia a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacion son inapelables. En caso de ser aceptado
para su publicacion, autorizo a ECORFAN-Spain difundir mi trabajo en las redes electronicas,
reimpresiones, colecciones de articulos, antologias y cualquier otro medio utilizado por él para
alcanzar un mayor auditorio.

I understand and accept that the results of evaluation are inappealable. If my article is accepted for

publication, | authorize ECORFAN-Spain to reproduce it in electronic data bases, reprints,
anthologies or any other media in order to reach a wider audience.

Articulo (Article):

Firma (Signature)

Nombre (Name)






