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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que plblica articulos en el érea de:
Investigacion y Desarrollo

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 humero son de los autores y
no necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

El articulo Desarrollo de un barquillo funcional por NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode,
MARMOLEJO-BASURTO, Erika Karina del Patrocinio, PEREZ-PEREZ, Julio César y
HERNANDEZ-CARRANZA, Paola con adscripcion en la Universidad Auténoma de Zacatecas y la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, como siguiente articulo esta Sistema de vision
artificial para analisis de color aplicado al control de calidad del piloncillo por LARRAGA-
ALTAMIRANO, Hugo, PIEDAD-RUBIO, Ana, ZAPATA-GARAY, Nitgard y GARCIA Aldape,
Horacio con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles, como siguiente articulo esta
Aplicacién movil como herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante
adivinanzas por FIGUEROA-GARCIA, L. Fabiola, REBOLLAR-PLATA, Guillermo,
MENDOZA-ZUNIGA, Armando y RIVERA-ROJO, Sergio con adscripcion en la Universidad
Tecnoldgica del Sur del Estado de México, como siguiente articulo estd Aplicacion de las 8
Disciplinas en la optimizacion del proceso de pegazulejo por LAGUNA-AGUILAR, Fabiola Maria
del Carmen, MARTINEZ-SANCHEZ, Sergio, SERRANO-CABALLERO, Armando Gabriel,
HERNANDEZ-RIVAS, Jests Gamiliel y GUERRERO-REYES, Rosalva, como siguiente articulo
esta Aislamiento e identificacion de bacterias solubilizadoras de fosfatos y su potencial para
disolver fosfato tricalcico por GAYOSSO-BARRAGAN, Odilon, RODRIGUEZ-HERRERA,
Sergio Alfredo, LOPEZ-BENITEZ, Alfonso y LUEVANOS-ESCARENO, Miriam Paulina con
adscripcion en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, como siguiente articulo esta
Actualizacion y programacion de PLC para una maquina de carga box para un proceso ceramico
por CARVAJAL-ALDAPE, Felipe de Jests, SANCHEZ-JIMENEZ, Felipe, RODRIGUEZ-
SALAZAR, Oscar y DIAZ-GURROLA, Eyran Roberto, como siguiente articulo esta Programacion
de movimientos complejos con robot humanoide NAO Ver 5 por SANCHEZ-DELGADO, Octavio,
ALFARO-HERRERA, Julio César, GALICIA-GARCIA, Christian y VELASCO-RAMIREZ, Levi
Ociel con adscripcion en la Universidad de Guadalajara.
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Resumen

Actualmente existe una tendencia hacia una
alimentacion mas saludable por lo que los consumidores
exigen alimentos mas nutritivos y funcionales. Es por
esto que se plantea la elaboracion de barquillos
empleando en su formulacién harina de bagazo de
naranja obtenida de desechos agroindustriales. Y es que
la naranja es uno de los alimentos mas desperdiciados
hoy en dia por las industrias de los jugos de esta fruta,
generando de esta forma un grave problema al sector
social y ambiental, ademas de que se desaprovecha la
fibra dietaria y antioxidantes que contiene este alimento.
Por medio de este trabajo se realizaron analisis
proximales y microbioldgicos en los barquillos
elaborados. Los barquillos elaborados fueron bien
aceptados por parte del panel de evaluacion sensorial, su
contenido de proteina fue mayor en comparacién a otros
barquillos comerciales, ademas de que resulté ser un
producto rico en fibra. En cuanto a las cargas
microbianas resultaron ser bajas, garantizando asi un
producto de calidad para la poblacion.

Naranja, harina, desechos agroindustriales,
alimentos funcionales

Abstract

Currently there is a trend towards a healthier diet so
consumers demand more nutritious and functional foods.
This is why it is proposed the manufacture of wafers
using in its formulation orange bagasse flour obtained
from agroindustrial wastes. And is that orange is one of
the foods most wasted today by the juice industries of
this fruit, thus generating a serious problem to the social
and environmental sector, in addition to wasted dietary
fiber and antioxidants contained this food. Through this
work, proximal and microbiological analyzes were
carried out on the elaborated wafers. The elaborate
wafers were well accepted by the sensory evaluation
panel, their protein content was higher in comparison to
other commercial wafers, in addition to being a product
rich in fiber.In terms of microbial loads they were found
to be low, thus guaranteeing a quality product for the
population.

Orange, flour, agroinsdustrial waste,
functional foods

Citacion: NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode, MARMOLEJO-BASURTO, Erika Karina del Patrocinio, PEREZ-PEREZ,
Julio César y HERNANDEZ-CARRANZA, Paola. Desarrollo de un barquillo funcional. Revista de Investigacion y

Desarrollo 2017, 3-7: 1-8

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: addi.navarro@correo.buap.mx)

+ Investigador contribuyendo como primer autor.

O©ECORFAN-Spain

www.ecorfan.org/spain
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Introduccion

La industria alimentaria genera grandes
volimenes de residuos sélidos orgénicos, que
estan infrautilizados o se descartan, y si ellos
no son reciclados 0 procesados
apropiadamente, generan diversos problemas
ambientales.

En los Ultimos afios, ha habido un
creciente interés en el uso eficiente de diversos
residuos agroindustriales; el uso de residuos
agricolas como sustratos en bioprocesos,
ademés de poder ser econémicamente viable,
ayuda a resolver los problemas ambientales
derivados de su acumulacion en la naturaleza
(Betine y col., 2016; Campo Vera y col.,
2016).

La industria de procesamiento de
citricos puede considerarse una fuente
importante de contaminacion liquida, sélida y
de emisiones a la atmdsfera si no mantiene una
adecuada disciplina tecnoldgica y asegura un
eficiente manejo de todos sus recursos
(Alexandrino y col., 2007).

Como se sabe la naranja es uno de los
cinco principales productos frutales que
dominan el mercado mundial de frutas. Segln
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, la produccion
mundial de naranja alcanzé los 68 millones de
toneladas, lo que representa el 8,5% de la
produccién total de frutas.

Los mayores productores de naranja
son Brasil, Estados Unidos de América, China,
India y México en 2012. Aproximadamente, el
40-60% de las naranjas se procesan para la
produccién de jugo, de las cuales el 50-60%
termina como desecho.

ISSN-2444-4987
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Actualmente el uso principal de los
residuos de la naranja es como complemento
para la racion animal, teniendo buena
aceptacion por bovinos y caprinos, por lo que
varios estudios han propuesto otros usos para
los residuos de la naranja, incluyendo la
obtencion de fertilizantes organicos, pectina,
aceites esenciales, compuestos con actividad
anti-oxidante y varias enzimas, incluyendo
pectinasas y amilasa. A pesar de todas estas
posibilidades, los residuos de las industrias de
jugo de naranja permanecen en su mayor parte
inutilizados (Escalante y col., 2012).

Justificacion

La citricultura es una actividad agricola
importante en México. Los citricos producidos
son canalizados hacia el consumo directo o
procesados industrialmente para la produccion
de jugos (Dominguez, 1995). La naranja es el
principal de todos los citricos elaborados
(80%).

Cuando las frutas citricas se procesan
para obtener jugos, quedan como residuos del
45 al 60% de su peso en forma de céscaras,
hollejos y semillas, pudiendo transformarse en
harina o emplearse como fuente de pectina.

Problema

En algunas empresas donde se procesan
citricos en la region, se generan residuos que
pueden llegar a ser dafiinos y so6lo se dedican a
una sola linea de produccién (extraccion de
jugo o aceite).

La generacion de estos desechos
solidos se estima en el rango de 15 a 25
millones de toneladas por afio. Varios
investigadores han propuesto residuos de
citricos para diferentes aplicaciones, como la
produccién de pectina, flavonoides, fibra y
produccién de piensos.

NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode, MARMOLEJO-BASURTO, Erika
Karina del Patrocinio, PEREZ-PEREZ, Julio César y HERNANDEZ-
CARRANZA, Paola. Desarrollo de un barquillo funcional. Revista de
Investigacion y Desarrollo 2017
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Sin embargo, una gran cantidad de
estos residuos sigue siendo tirado cada afio, lo
que provoca tanto problemas econémicos y
ambientales como el alto costo de transporte,
la falta de vertedero y la acumulacién de
material de alto contenido orgéanico.

Hipotesis

La harina de bagazo de los residuos de naranja
se puede incluir en la elaboraracion de un
alimento, sin afectar su aceptacion sensorial.

Objetivos
Objetivo General

Elaborar barquillos funcionales incluyendo en
su formulacion harina de bagazo de naranja,
obtenida de residuos de vendedores
ambulantes de jugo de naranja y fibra.

Objetivos especificos

— Evaluar la aceptacion sensorial de
barquillos enriquecidos en fibra vy
adicionados con harina de bagazo de
naranja.

— Realizar anélisis quimicos (proteina,
grasa, humedad y cenizas) al barquillo
desarrollado.

— Evaluar la calidad microbioldgica de
los barquillos desarrollados.

Marco Teérico

La generacion de desechos antropogénicos en
gran escala, y de diversa indole, es uno de los
problemas mas preocupantes de los tiempos
actuales debido a que su acumulacion en el
planeta se hace cada vez menos sostenible
(Neuzay col., 2016).

Marzo 2017 Vol.3 No.7 1-8

Muchos de estos residuos son de origen
natural 'y pueden generar problemas
adicionales a su transporte y manipulacion,
como, por ejemplo, la generacién de malos
olores y/o la propagacion de microorganismos
perjudiciales (Milena y col., 2008). Sin
embargo, a lo largo del tiempo se han venido
generando  diversas  rutas  para el
aprovechamiento de estos recursos, como por
ejemplo su conversion en abonos organicos, su
incorporacion en la formulacion de alimentos
para animales, su uso como materia prima para
fabricar productos de mayor valor agregado,
etc (Serrat y col., 2016).

La industria de frutos citricos es
importante en zonas tropicales y subtropicales
y resalta su importancia en el sector innovador
de los alimentos funcionales, su procesamiento
después de la obtencion del zumo, deja como
residuo miles de toneladas de corteza, una gran
fuente de compuestos funcionales como la
fibra dietaria, ademas de otros compuestos
funcionales como los polifenoles muy
reconocidos por su caracteristicas
antioxidantes (Fernandez-L6pez, 2004).

Uno de los citricos mas conocidos es la
naranja, la cual es una fruta de escaso valor
calorico y bajo contenido de grasa. Aporta a la
dieta una cantidad interesante de fibra soluble
(pectinas), cuyas principales propiedades se
relacionan con la disminucién del colesterol y
la glucosa en sangre, asi como con el
desarrollo de la flora intestinal (PROCISUR,
2014).

En su composicion también cabe
destacar la elevada cantidad de &cido ascorbico
0 vitamina C que contiene (una naranja de
tamafio medio aporta 82 mg de vitamina C,
siendo 60 mg la ingesta recomendada al dia
para este nutriente), esta vitamina C favorece
la absorcion intestinal del hierro (PROCISUR,
2014).

ISSN-2444-4987
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También contiene cantidades Por otra parte, en el tercer mundo las

apreciables de acido fdlico, y en menor
cantidad, provitamina A. Ademas, las naranjas
aportan carotenoides con actividad
provitaminica A (alfacaroteno, beta-caroteno y
criptoxantina). Numerosos estudios
epidemioldgicos sugieren la importancia de
estos carotenoides en la prevencion de
distintos tipos de cancer y en la proteccion
frente a enfermedades cardiovasculares
(Ecénomos y Clay, 1998).

También contiene otros carotenoides
sin actividad provitaminica A, como la luteina
y la zeaxantina, que estan presentes en la retina
y el cristalino del ojo, y se asocian
inversamente con el riesgo de padecer
cataratas y degeneracion macular.

Las naranjas presentan en su
composicién acidos organicos, como el acido
malico y el &cido citrico, que es el maés
abundante. Este Ultimo es capaz de potenciar
la accion de la vitamina C, favorecer la
absorcion intestinal del calcio, y facilitar la
eliminacién de residuos téxicos del organismo,
como el &cido drico (Gorinstein y col., 2001).
Ademas, contienen importantes cantidades de
los &cidos hidroxicinamicos, ferdlico, caféico y
p-cumarico, ordenados de mayor a menor en
funcion de su actividad antioxidante
(PROCISUR, 2014).

Las naranjas son ricas en flavonoides.
Los mas conocidos son: hesperidina,
neoshesperidina, naringina, narirutina,
tangeretina y nobiletina, a los cuales se les han
atribuido multiples funciones (Moreiras O,
2009).

Los nuevos y algunas veces poco
saludables habitos alimenticios de la poblacion
junto con el sedentarismo y el estrés inducen al
incremento de enfermedades comola diabetes,
la obesidad, hipertension arterial y cancer entre
otras, que se convierten en un problema de
salud publica en muchos paises.

ISSN-2444-4987
ECORFAN® Todos los derechos reservados

desigualdades econdmicas hacen que un
importante porcentaje de la poblacion no tenga
acceso a los alimentos en calidad y/o cantidad
suficiente, lo que ocasiona desnutricion y
retraso en el desarrollo fisico. En busca de una
respuesta a dichos problemas de salud y
gracias a los importantes avances cientificos y
al desarrollo tecnoldgico, actualmente se
pretendefomentar el consumo de alimentos que
ademas de una nutricion basica aporten
beneficios adicionales para la salud y el
bienestar de la poblacién, teniendo en cuenta
sus caracteristicas genéticas, ambientales,
sociales y culturales (Guesry 2005).

Metodologia de Investigacion

Se recolectaron desechos de naranja de los
alrededores de ciudad universitaria de la
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla.
La preparacion de los desechos consistio en un
lavado bajo chorro de agua, y se desinfectaron
con un producto comercial. Una vez limpios,
los residuos se secaron en un deshidratador
Excalibur de 5 bandejas (Mod. 3500 BLA) por
18 horas a 63°C. Posteriormente se pasaron
por un molino Willey (General Electric, mod.
5MB 600B-0) con malla 20 para obtener la
harina.

Una vez obtenida la harina se elaboro
la formulacién tradicional para la elaboracién
de barquillos como referencia, posteriormente
se elabord una mezcla sustiyuyendo diferentes
porcentajes de harina de trigo por harina de
bagazo de naranja, determinando que el mejor
porcentaje de adicion estaba en 20% de harina
de trigo por harina de pulpa de naranja
(mediante evaluacion sensorial por escala
hedonica de cinco puntos donde 1 es me
disgusta mucho y cinco me gusta mucho, con
30 panelistas no entrenados). Se probd también
la suplementacion con inulina como fuente de
fibra dietética hasta establecer un porcentaje
de adicion del 20%.

NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode, MARMOLEJO-BASURTO, Erika
Karina del Patrocinio, PEREZ-PEREZ, Julio César y HERNANDEZ-
CARRANZA, Paola. Desarrollo de un barquillo funcional. Revista de
Investigacion y Desarrollo 2017
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Se sustituyd el azucar glass por
sucralosa (sobres comerciales de Splenda)
disminuyendo la cantidad de azucar en mas de
un 99%, ademéas se redujo la cantidad de
mantequilla un 75%.

Con esta mezcla se elaboraron
barquillos de manera tradicional, inicialmente
con un pre secado a 60°C durante 60 minutos y
posteriormente ya moldeados se cocieron en
un horno a una temperatura de 160° C por un
tiempo de 50 minutos.

Una vez obtenidos los barquillos, se
realizaron los analisis quimicos (cenizas,
humedad, proteina, fibra dietética y extracto
etéreo), para finalmente evaluar la calidad
sanitaria de los barquillos a través de los
analisis microbiologicos (mesofilicos aerobios,
coliformes totales y hongos y levaduras)
correspondientes.

Tipo de Investigacion

Tipo  de Investigacion
transversal descriptiva.

experimental,

Métodos Teoricos

Los métodos utilizados fueron los descritos en
las Normas Oficiales Mexicanas: Proteina por
el método de Kjeldahl (NMX-F-608-
NORMEX-2002), Humedad por calentamiento
en estufa (NOM-116-SSA-1-1994), Cenizas
por calcinacion (NMX-F-607-NORMEX-
2002), Extracto etéreo por Soxhlet (NMX-F-
089-S), Cuenta de mesofilicos aerobios
(NOM-092-SSA1-1994), Coliformes totales
(NOM-113-SSA1-1994) y Hongos Yy levaduras
(NOM-111-SSA1-1994).

ISSN-2444-4987
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Resultados

Una vez obtenidos los barquillos y aprobados
por los consumidores, se procedié a realizar la
evaluacion sensorial por escala hedonica
calificando textura, aroma, sabor y apariencia
general, obteniéndose un promedio para cada
pardmetro de entre 4.5 y 5, por lo que se
considerd que el barquillo desarrollado tuvo
una buena aceptacion general.

Los barquillos elaborados presentaron
un sabor similar a los tradicionales y un color
ligeramente naranja, ademas de un ligero
aroma a citrico muy agradable (figura 1).

e

Figura 1 Aspecto de los barquillos adicionados con
harina de bagazo de naranja e inulina

En cuanto a los resultados de los
analisis quimicos, éstos se muestran en la tabla
1, se muestra la comparacion con barquillos
tradicionales de diferentes sabores.

NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode, MARMOLEJO-BASURTO, Erika
Karina del Patrocinio, PEREZ-PEREZ, Julio César y HERNANDEZ-
CARRANZA, Paola. Desarrollo de un barquillo funcional. Revista de
Investigacion y Desarrollo 2017
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Contenido por porcién de | Proteina | Grasa | Fibra
una pieza (15 g) (@) (9) ()
Barquillos artesanos 1.05 0.945 | -
Barquillos de vainilla 0.50 3.16 |-
Barquillos de nata 0.62 465 | -
Barquillos de chocolate 0.67 333 |-
Surtido de barquillos “X” | 0.69 5.08 -
Surtido de barquillos “Y” | 0.76 4.92 -
Barquillos con harina de | 1.85 1.56 1.03
bagazo naranja + inulina

Tabla 1 Aporte nutrimental de barquillos comerciales
en comparacion con el producto modificado.

-No detectado

Elaboracion propia con informacion de etiqueta
nutricional del producto

Con respecto a la composicion quimica
del barquillo, la cantidad de grasa y proteina
son parecidas a la de los otros barquillos que
existen en el mercado, incluso presenta una
cantidad ligeramente mayor de proteina que
las otras formulaciones, a pesar de que el
objetivo del desarrollo del barquillo no era
incrementar su valor proteico. En lo que se
refiere al aporte d egrasa, al ser de elaboracion
artesana, se parecen mas en el contenido de
este nutriente al de los barquillos comerciales
pero de elaboracion artesana, ambos con un
aporte bastante bajo de grasa.

Por otra parte, debido a la adicion de
inulina este barquillo aporta fibra, que aunque
es Unicamente de un gramo por pieza de
barquillo, debe tomarse en cuenta que existen
reportes de que el mexicano no consume
suficiente fibra al dia y el barquillo podria
colaborar en este aspecto (Bourges, 2001).

Los resultados de humedad y cenizas
(tabla 2) indican que el barquillo puede
presentar una vida de anaquel larga ya que su
porcentaje de humedad es relativamente bajo y
pueden conservarse por largo periodo de
tiempo si se almacenan en las condiciones
adecuadas.
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Humeda | Cenizas
d % %

Barquillo con harina| 15 44 1.64
de bagazo naranja

Tabla 2 Composicion proximal del barquillo elaborado
con harina de bagazo de naranja

En cuanto a la calidad sanitaria
determinada a través de la cuenta de
mesofilicos aerobios, coliformes totales vy
hongos y levaduras, todas las pruebas dieron
resultados negativos, lo que indica que a pesar
de ser artesanales los barquillos fueron
alaboradaos bajo condiciones higiénicas
adecuadas y son apropiados para consumo
humano.

Ya que los desperdicios generados por
la elaboracion de jugos de naranja (tanto a
escala empresarial como escala casera o de
expendios de jugos) son muy elevados, lo que
provoca problemas econémicos y ambientales
asi como el alto costo de transporte, la falta de
vertedero y la acumulacién de material de alto
contenido organico, la utilizacion de bagazo de
naranja en forma de harina podria ser una
alternativa para disponer de éste que la mayor
parte de las veces es un desecho.

Conclusiones

Los residuos de la extraccién del jugo de
naranja poseen grandes cualidades
nutrimentales las cuales pueden  ser
aprovechadas adicionandolos directamente en
forma de harina a diferentes alimentos sin que
se vea afectada su aceptacion sensorial.

El barquillo elaborado con harina de
bagazo de naranja ademas de que podria ser
considerado un alimento funcional por su
aporte de fibra y antioxidantes, asi como su
bajo aporte de azlcares, tuvo una buena
evaluacion sensorial por parte de los
consumidores y puede ser consumido por
personas con algin problema de diabetes ya
que contiene una cantidad minima de azUcar.
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Resumen

La agroindustria en sus procesos de transformacion de
materia prima, requiere de controles de aseguramiento
de la calidad para obtener productos preferibles por el
mercado consumidor. Estos controles deben incorporar
métodos con mayor objetividad que tan solo la
inspeccion visual. Tal es el caso de la industria
piloncillera de la Huasteca Potosina, México, que adn
recurre a practicas artesanales para la produccion, con
un nulo control de calidad. El presente proyecto focaliza
su area de estudio en la integraciéon de un sistema de
visidn artificial (CVS por sus siglas en inglés) capaz de
identificar las diferencias de color del piloncillo, como
una caracteristica de calidad deseada por los
consumidores, la cual puede llegar a ser indicador de
aceptacion o rechazo. No tiene como finalidad la
medicién absoluta del color, si no, determinar el grado
de uniformidad del color en el objeto. Se expone el
algoritmo disefiado para el desarrollo del sistema, con
las condiciones de iluminacién necesarias, la
implementacion del método de segmentacién por
frontera, asi como la aplicacion del método K-means
para agrupamiento de pixeles y la férmula CIEDE2000
para el calculo de las diferencias de color.

Sistema de visién artificial, Control de calidad, K-
means, Segmentacion por frontera, Uniformidad del
color

Abstract

ATProud is part of a system for the analysis of Agro-
industry in its processes of transformation of raw
material, requires quality assurance controls to obtain
products preferable by the consumer market. These
controls must incorporate methods with greater
objectivity than just the visual inspection. Such is the
case of the “piloncillo” industry at the Huasteca Potosina,
Mexico that still uses artisan practices for production,
with no quality control. The present project focuses its
area of study in the construction of an artificial vision
system (CVS) capable of identifying the color differences
of the piloncillo, as a quality characteristic desired by the
consumers, which can be an indicator of acceptance or
rejection. It does not aim at the absolute color
measurement, but, to determine the degree of color
uniformity in the object. Along this study is shown the
algorithm designed for the system developing, with the
necessary lighting conditions, the implementation of the
border segmentation method, as well as the application of
the K-means method for grouping pixels and the férmula
CIEDE2000 for calculating the differences of color.

Computer Vision System, Quality Control, K-means,
Border segmentation, Color uniformity
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Introduccion

El color es una caracteristica importante de
calidad en los productos alimenticios, puede
llegar a ser indicador de aceptacion o rechazo
en su consumo. De esta manera, la inspeccion
visual (medicion subjetiva) juega un papel
importante en evaluar, por ejemplo, Ila
condicion sanitaria del producto, el estado de
madurez de una fruta, inclusive pronosticar el
sabor, entre otros factores.

La agroindustria en sus procesos de
transformacion de materia prima, requiere de
controles de aseguramiento de la calidad para
obtener productos preferibles por el mercado
consumidor; el color es el primer parametro a
considerar para la compra. Estos controles

deben incorporar métodos con  mayor
objetividad que tan solo la inspeccién visual,
cominmente con apoyo de algunas
herramientas  tales como:  colorimetros,
espectrofotometros, camaras digitales vy

software de procesamiento de imagenes que
cuantifiqguen con mayor exactitud elementos
distintivos de calidad, entre ellos el color, la
textura y la forma (Moreno, W. Q., Gallardo,
l., & Torres, M., 2016).

Justificacion

La industria piloncillera de la Huasteca
Potosina, México, cuyo producto endulcorante
ha tenido buena aceptacion en el mercado,
recurre aun a practicas artesanales para la
manufacturacion, carentes de  métodos
estandarizados de produccion y por lo tanto
con un nulo control de calidad. Algunos de los
problemas en la comercializacién del piloncillo
guardan relacion con aspectos tales como:

— Limitada aplicacion de normas de
higiene en el proceso.

— Reducido uso de equipo y accesorios de
acero inoxidable.

— Diferente tamafio y color del producto.
(del Moral, 1995).
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Problema

Por lo anterior, el presente proyecto focaliza su
area de estudio en la construccion de un
sistema de vision artificial (CVS por sus siglas
en inglés) capaz de identificar las diferencias
de color del piloncillo, como una caracteristica
de calidad deseada por los consumidores.

Hipotesis

A través de técnicas de procesamiento de
imagenes es posible establecer un sistema de
inspeccion visual artificial que determine el
grado de uniformidad del color del piloncillo.
Este proyecto es de impacto en el control de
calidad del producto y contribuye a la
innovacion de la industria piloncillera de la
region.

Objetivos
Objetivo General

Es importante remarcar que la diferencia de
color es la magnitud obtenida cuando se
compara una muestra de color respecto a un
patron definido, no la exactitud en la medida
absoluta del color (Valencia Diaz, 2007).

En ese sentido el sistema desarrollado
determina el porcentaje de uniformidad del
color del producto, no la fidelidad en la
reproduccion de color.

Objetivos especificos

Para la integracién del CVS es necesario
considerar lo siguiente:

— Configurar un escenario de iluminacién con
las caracteristicas adecuadas que permitan
la obtencion de la imagen. a través de una
camara digital.

— Disefar una metodologia de segmentacion
efectiva para separar el area de interés del
resto de la imagen.

LARRAGA-ALTAMIRANO, Hugo, PIEDAD-RUBIO, Ana, ZAPATA-GARAY,
Nitgard y GARCIA Aldape, Horacio. ATProud: Sistema de vision artificial para
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— Determinar el método para calcular la
uniformidad de color del producto.

También, se mostraran los resultados
obtenidos en cada fase del algoritmo con
algunas notas sobre el lenguaje de
programacion utilizado vy, por ualtimo, se
concluird con un analisis del funcionamiento
del sistema integrado, asi como los trabajos
futuros.

Marco Tedrico

Un sistema de vision artificial se compone de
varios elementos que interactlan entré si para
cumplir con el propoésito de la aplicacion; en
términos generales estos son: la iluminacién,
los sensores (dispositivos para captura de la
imagen) y el software de control, el cual
considera la implementacion de algoritmos de
procesamiento de iméagenes en algin lenguaje
de programacion. Especificamente para el
sistema propuesto son dos los modulos
principales del software, la segmentacion y la
evaluacion del color.

Segmentacion

El proceso de segmentacién tiene por objetivo
extraer el area de interés de las partes de la
imagen que no son Utiles para el
procesamiento. Existen varias técnicas de
segmentacion conocidas, como la deteccion de
bordes, umbralizacion, crecimiento  por
regiones, entre otras. La aplicacion de
operaciones morfoldgicas es muy comun en la
tarea de segmentar para definir con mayor
precision el area de interés; de las mas
utilizadas es la dilatacion (agregar pixeles) y la
erosion (remover pixeles).

Evaluacion del color

El color es un descriptor cuantificable y por lo
tanto medible para un sistema de vision
artificial, de manera que un espacio de color
facilita la especificacion de este de manera
normalizada.
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Existen diversos espacios de color
como el RGB vy el Lab, ambos utilizados en
este proyecto. Para la evaluacion del color, la
Comision Internacional del Color (CIE)
recomienda el uso de férmulas que calculan la
diferencia entre dos patrones de color,
conocidas como CIELAB y CIEDE2000.
Trabajos realizados en estos campos han
guiado la realizacion de la actual investigacion,
dos de los de mayor aportacién son:

— Sistema de clasificacion por vision artificial
de mangos tipo Tommy (Acero, A. R.,
Cano, A. M., & Builes, J. A. J., 2015).
Donde se presenta un sistema de vision
artificial para clasificar el mango tipo
Tommy de acuerdo a sus atributos de color
y tamafio. El interes en este proyecto es el
método de segmentacion basado en frontera
como una alternativa viable y de facil
implementacion.

— Procesado de imagen digital en color:
Adquisicién, Analisis Colorimétrico vy
Realce (Valencia Diaz, 2007). La cual, en
el capitulo 11l denominado Medida de la
diferencia de color entre muestras
uniformes mediante camara, explica el uso
de las formulas CIE empleadas para
evaluar el color, asi como la efectividad de
una camara digital para determinar la
uniformidad de esta caracteristica,
comparada contra un equipo
espectrorradiometro.

Metodologia de Investigacion

La metodologia definida para la realizacion de
este proyecto integra diferentes momentos o
fases de desarrollo, mismas que son posibles
clasificarlas (de acuerdo a los procesos que
Ilevan a cabo) en tres niveles: bajo, intermedio
y alto (L. Enrique Sucar, 2011).
Adicionalmente, se consideran aspectos
externos al software como la iluminacion,
debido a la injerencia directa que tiene sobre la
lectura fidedigna del color.

LARRAGA-ALTAMIRANO, Hugo, PIEDAD-RUBIO, Ana, ZAPATA-GARAY,
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Tipo de Investigacion

Se busca generar conocimiento en el area de
vision artificial a través de la investigacion,
aplicada en los problemas del sector
agroindustrial de la Huasteca Potosina,
México. El resultado esperado es un producto
de software orientado a la inspeccion industrial
que analiza la uniformidad del color de un
cuerpo, pudiendo ser implementada como
apoyo en los procesos de control de calidad de
Pasa/No Pasa.

Metodologia de desarrollo

En efecto, la iluminacion juega un papel
importante en el disefio de los sistemas de
vision artificial, afecta las caracteristicas de
color de la imagen y con esto, atenta contra la
confiabilidad de los datos de entrada (Jaramillo
Ortiz, Jiménez, & Ramos, 2014). El
cuestionamiento entonces, radica en como
determinar la fuente luminosa a utilizar para
esta aplicacion, la cual recordemos no tiene
como finalidad la medicién absoluta del color,
si no, determinar el grado de uniformidad del
color en el objeto.

De acuerdo a la norma 1SO 3664:2009
son cinco las condiciones a tomar en cuenta
para la eleccion de un sistema de iluminacion:
la calidad del color; 5.500 Kelvin representan
la luz del dia tedricamente perfecta, la
intensidad de la luz; la iluminacion
recomendada es de 2000luxes con un indice de
reproduccion de color mayor de 80, la
uniformidad; intensidad de al menos 1200
luxes (60% de 2000 Ix) en todos los puntos de
la superficie de revisién, el entorno; debe ser
neutro y mate, con reflectancia luminosa entre
10% y 60% (gris Munsell N8), la geometria; la
fuente de Iluz y el observador deben
posicionarse de modo que se minimice la
reflexion especular (brillo) (International
Organization for Standardization, 2009).

La configuracion  adecuada  del
escenario de iluminacion facilita el proceso de
segmentacion del area de interés.
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Para este caso, se implementa un
metodo de frontera, ya que el producto a
inspeccionar (piloncillo) supone un color
uniforme y contrastante con el entorno, de
manera que los bordes del mismo pueden ser
identificados claramente. Un borde se
identifica como una discontinuidad
significativa en el nivel de gris entre dos
regiones adyacentes. Estas discontinuidades
pueden detectarse mediante derivadas de
primer y segundo orden, las cuales utilizan el
operador  gradiente 'y el laplaciano
respectivamente. Para el caso particular de esta
practica se utiliza el gradiente de la imagen, el
cual se representa mediante la ecuacion 1.

Gx dF /dx
G(F(y) = Gx] = [dF/dy]
1)

Con esto, se pretende encontrar los
pixeles cuya intensidad sea mayor en magnitud
que un umbral especificado, tal cual lo realiza
el operador Sobel. (Palomino, N. L. S., &
Concha, U. N. R., 2009).

La segmentacion involucra operaciones
a bajo nivel que permitan descartar los bordes
falsos una vez aplicada la deteccién de
contornos, la Figura 1 ilustra el flujo completo
del proceso.

inicio

Imagen RGB

Transformacién
Escala de Grises

Aplicacién operador
Sobel

Operaciones
morfoldgicas (cierre)

Identificar mascara

fin

Figura 1 Método de segmentacion (Fuente propia)
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Es necesario transformar el espacio de
color RGB (Red-Green-Blue) de la imagen
original a escala de grises, sobre la cual se
aplica el operador Sobel. Para definir con
mayor precision los bordes se realiza una
operacion de cierre, es decir, se dilata la
imagen para unir los bordes, se rellenan el area
de los contornos cerrados y, por dltimo, se
erosionan los pixeles que no pertenecen al area
de interés. Con la version binaria de la imagen
original, los pixeles de los objetos contenidos
en ella tienen un valor de 1, de tal manera que
es posible reconocer las coordenadas que
delimitan a cada objeto, asi como su area, Util
para discriminar aquellos falsos positivos. La
imagen segmentada es formada por el producto
de la original y la mascara (imagen binaria),
ambas correspondientes en dimensiones.
(Acero, A. R., Cano, A. M., & Builes, J. A. J,,
2015).

Aun cuando se ha extraido el objeto a
estudiar del resto de la imagen, este es una
coleccion de pixeles considerablemente grande
para ser evaluados uno a uno en el analisis de
color. Para optimizar la evaluacion del color
se propone agrupar los pixeles con
caracteristicas similares (color similar) y
determinar un valor que represente a cada
grupo a travées del método de clusterizacion k-
means. El nimero de grupos sera el numero de
colores con los cuales se definird al objeto,
entre mayor numero de agrupaciones se
obtengan se tendrd& un analisis mas
pormenorizado de la uniformidad. Algunas
aplicaciones identifican pequefios defectos por
medio de la variacién de color o textura, para
la cual se requiere contar con la mayor
cantidad de informacién posible acerca del
color, en cambio otras pasan por alto defectos
minimos, pues su interés radica en otras
caracteristicas del objeto.

Es importante conocer la proporcion de
cada color en la imagen de estudio que ayude a
determinar el grado de uniformidad, también,
establecer un patron de color que funcione
como muestra de control para realizar las
comparaciones.
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Para determinar las diferencias de color
se usO la formula recomendada por la CIE
(Comisién Internacional del Color),
CIEDE2000 representada por la ecuacion 2.

AEgy =
)+ (o) () R () (2’
(2)

Para la aplicacion de la ecuacion (2) se
maneja el espacio de color CIELAB, uno de los
mas usados en el tratamiento de iméagenes,
debido a que abarca varios atributos
perceptivos del color como son: cantidad de
luz, saturacion y tono. El AE,, es la distancia
euclidea entre dos puntos, entre mayor sea la
distancia menor es la similitud del color entre
estos (Pinto Sanchez-Matamoros, 2015). La
interpretacion de estos valores esta en funcion
nuevamente del tipo de aplicacion que se
desarrolle, con la posibilidad de tomar como
referencia la norma ISO 12647 para evaluar las
diferencias de color, tabla 1. (International
Organization for Standardization, 2004)

AE Calidad
1 Excelente
1-2 Buena
2-4 Normal
4-5 Suficiente
>5 Mala

Tabla 1 Interpretacion AE por ISO 12647

Lo anterior, permite al software evaluar
cada grupo de pixeles para calcular su
diferencia de color respecto a la muestra
control y, determinar a traves de esta magnitud
la uniformidad (grado de similitud). Cada color
del objeto cuyo AE se encuentre dentro del
rango de 1 a 5 se considerara uniforme.

Resultados

La construccion del CVS sigue wuna
metodologia agil de desarrollo, por lo que se
identifican 3 mddulos principales: la interfaz
grafica de usuario (GUI por sus siglas en
inglés), la segmentacion y la evaluacion de
color.
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El lenguaje de programacion Escala de grises Dilatacion y Relleno

seleccionado es Matlab R2015a, una suite de
desarrollo de software con librerias orientadas
al procesamiento de imégenes (MathWorks,
2005). El equipo de prueba (hardware)
utilizado consta de una cdmara web, equipo de
computo con 8 Gb RAM, microprocesador
Intel Corelb5.

El modulo de segmentacion recibe
como entrada la imagen original en RGB,
adquirida desde una caja de iluminacion con
una fuente de luz tipo arreglo de leds de 4500K
y fondo gris neutro. La salida es una
subimagen que muestra solo al piloncillo en un
fondo negro, de dimensiones similares a las del
tamafno del objeto. En la implementacién se
utilizaron varias funciones de la libreria de
Matlab para procesamiento de iméagenes, las
cuales se describen en la tabla 2.

Funcion Operacioén

rgb2gray(img); Transformacion
a escala de grises

edge(imggray,'sobel’); Deteccion de
bordes

strel(‘'disk’,5); Dilatacion de

imgDi = imdilate(im_edge, SE); bordes

imfill (imgDi,'holes"); Relleno de
formas

strel(‘'disk’, 8); Erosion de

imerode(imgfill,SE); residuos

bwboundaries(imgray_erode,'noholes'); | Identificacion de
regionprops(L,'Area’); objetos y célculo
del 4rea

Tabla 2 Funciones para segmentar

Se realizaron varias pruebas con sujetos
de muestra para determinar la efectividad de la
metodologia, la Figura 3 y 4 muestran los
resultados de este modulo.
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Figura 2 Obtencién de la imagen segmentada

La configuracion de la funcion
kmeans(...) para el agrupamiento de pixeles
consiste en definir el ndmero de grupos, la
iteracion méaxima y las replicaciones por
iteracion entre otros parametros. Esta genera
dos matrices, una con los centroides (pixel
representativo) y la otra con las etiquetas de
cada grupo, las cuales son evaluadas por la
funcion imhist(...) para determinar la cantidad
de pixeles de cada uno de ellos. Para aplicar la
férmula CIEDE2000 se ha recurrido a importar
la biblioteca optprop para hacer uso de la
funcion de2000(muestra,control) que recibe
como parametros dos valores Lab. Los
resultados de este modulo se muestran en la
tabla 3 (MathWorks, 2005).
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Sujeto | Imagen Uniformidad

Segmentada

Patrén de comparacion

L:5.2274
a: -0.0706
b: -0.0706

94%

L:5.2274
a: -0.0706
b: -0.0706

82%

L:5.2274
a: -0.0706
b: -0.0706

93%

L:5.2274
a:-0.0706
b: -0.0706

6%

L:20.7703
a:5.4612
b: 9.6655

51%

Tabla 3 Evaluacion de color

Las mediciones de cada prueba (tabla
4), presentan los colores en CIELAB que
definen al producto, los porcentajes de cada
color y el valor de AE (la diferencia de color
cuando se compara contra el patron).

L a b % | AE Sujeto

4.76300075 | -0.05864639 | -0.03254453 | 25 | 0.28093324 1

11.8563107 | -0.304364 0.05974599 9 4.11292272

8.42238504 | -0.38823677 | 0.05858212 17 | 2.00320815

0.00119861 | 8.8465E-05 8.3428E-05 0 3.06311698

3.33998448 | -0.18850114 | 0.01070072 23 | 1.13833248

60.8227119 | -1.24523488 | -2.1955599 0 446859328

5.89335396 | -0.19643179 | -0.10268774 | 20 | 0.44304325

15.9886025 | -0.23472255 | 0.00341282 4 6.78516658
29.9497056 | 0.00479174 0.39577386 0 16.6929218
22.1751961 | -0.20226131 | 0.48405348 1 11.0176301

13.7975502 | 0.33168661 1.70705041 9 5.64218153 2

3.45041485 | -0.07736071 | 0.13572108 17 | 1.07658205

5.40416483 | 0.02671993 0.26024134 32 | 0.37521423

0.11389773 | -0.01884092 | 0.0085188 0 2.99801041

60.0164873 | 0.33091576 0.69726549 0 43.7562124
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18.5892602 | 0.73326876 3.22281451 5 9.12875276

10.6605998 | 0.0639574 0.93930664 12 | 3.48833138

25.3567202 | 1.11006632 4.71642453 3 14.0493748

8.02044442 | 0.04739404 0.60298751 21 | 1.83000614

34.5966307 | 1.69661583 6.77321572 1 21.2685143

20.0245058 | 2.81675475 5.70581332 2 11.3744055 3

11.6956914 | 0.53789686 1.57599252 9 4.38725345

4.92564881 | 0.04422308 0.80552368 30 | 0.89700734

32.3397049 | 3.94430646 8.79319224 0 20.4582732
0.01013922 | -0.00046005 | 0.00192377 0 3.0580209
15.2557366 | 1.18982086 2.81255093 4 7.07100847

6.00482269 | 0.18449735 0.74644556 19 | 1.00385663

3.6265173 0.00561606 0.63897254 16 | 1.188065

8.3473493 0.40942955 1.10953919 19 | 2.32690365

25.6780006 | 4.35432083 8.23597566 1 16.0284899

3.46446222 | 1.15432572 1.53600157 6 2.55336775 4

11.1890926 | 4.23425853 6.6284418 15 | 8.56670569

20.7703272 | 5.46117564 9.66549396 18 | 14.1474024

0.01359729 | 0.00342977 0.00598009 0 3.05634876

65.2439306 | -0.99897617 | 0.1202282 0 49.5390234

31.0264689 | 5.98468722 13.0110293 12 | 21.1015533

25.8861376 | 5.88000073 11.2921386 15 | 17.5121352

37.209973 5.53003935 13.8308758 7 25.4034433

15.8515969 | 5.01627575 8.22391702 16 | 11.2472106

6.66828189 | 2.72680513 3.57716915 11 | 5.04879524

4.8765776 1.82697271 2.40298937 13 | 12.206883 5

30.9313714 | 5.99742029 12.9853414 12 | 7.82460538

14.6788885 | 4.95988325 7.97193761 14 | 4.30490052

18.6257738 | 5.1996794 8.92408795 12 | 1.57888725

22.2222489 | 5.64256217 10.1581985 12 | 1.08282582

10.0475302 | 3.88429981 5.93262287 16 | 7.70119969

37.0591788 | 5.53207164 13.8314641 7 12.7785893

26.2184431 | 5.88287152 11.3950574 13 | 4.09452094

0.04270225 | 0.01287941 0.01937818 0 16.3247766

65.2439306 | -0.99897617 | 0.1202282 0 42.320829

Tabla 4 Valores evaluacion color

Para hacer amigable la experiencia del
usuario en la operacion del sistema, la GUI
incorpora controles que vuelven intuitivo la
realizacion de las tareas, los cuales se
describen en la tabla 5.
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. V5
Camaras dizponibles

Inteqrated Webcam

Log#ech HD Webcam C270

Seleccionar la
camara disponible

Panel de Control

=] >

<150

Panel de control
(adquisicion de la
imagen,  ejecucion
del  proceso  de
evaluacion de color,
guardar la imagen y
la tabla de colores, o
bien  abrir  una
imagen previamente
almacenada)

Patron de Comparacidn
L: 47745
a -0.0568
b: -0.0275
Aplicar

Configuraciéon  del
patrén de
comparacion

Mope e

rebursedad Se Cstur

Visualizacion  del
grado de
uniformidad y
representacion
gréfica de  los
colores que
componen el objeto

ibnb2
i

vRYE e
]
%

LI B

Valores CIELAB,
porcentajes de color
y AE

Tabla 5 Controles de la GUI
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Conclusiones

El efecto luminico es decisivo en la fidelidad
del color y la efectividad del proceso de
segmentacion, quiza estos aspectos puedan ser
mejorados logrando independencia entre
ambos procesos. También la segmentacion
ofrece oportunidades de mejora, otras
metodologias empleadas realizan
combinaciones de umbralizacién y frontera o
bien, usan la clusterizacion para determinar el
0 los objetos de interés.

El sistema de vision artificial
construido evalla la uniformidad del color en
el piloncillo, como es observable en la tabla 4,
los valores AE mayores a 5 no son
considerados uniformes. En la tabla 3, las
pruebas 4 y 5 son el mismo sujeto pero con
patrones de comparacion diferentes, el valor de
uniformidad maximo es de 51% lo que puede
deducirse como defectos en el producto. Esto
significa que, configurado el patrdon de color
preferente por el mercado consumidor, el CVS
actla como un inspector de calidad para tomar
decisiones de venta.

La evaluacion del color no solamente es
atil como un sistema de aceptado/rechazado, la
variacion de color es un parametro usado para
determinar las condiciones de produccion, por
lo tanto, es posible utilizar la aplicacion para
apoyar en la definicibn de esquemas de
fabricacion controlados.
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En prospectiva, para lograr un sistema
de inspeccion visual con mayor autonomia, el
analisis de color puede ser complementado con
la evaluacion de la textura y la forma,
caracteristicas que posibilitan la identificacion
de defectos tales como grietas, burbujas,
orificios, diferencias de tamafio y anomalias en
la geometria del producto.
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Resumen

Debido al crecimiento de las TICS en diferentes &mbitos
(organizativo, educativo, econdmico, administrativo) ha
tenido un impacto importante de tal manera que ha dejado
buena satisfaccion; el dmbito de la educacion lo han
apropiado mucho como herramienta de apoyo en sus
estrategias didacticas que ha ayudado a incrementar el
interés de aprendizaje mediante estas tecnologias. Este
proyecto conforma una aplicacion mévil que permite
mediar el aprendizaje mediante adivinanzas los
conocimientos de animales y frutas, donde los alumnos de
preescolar enfrentan un gran reto que encausan el interées
y el desafiante modo de ganar, de esta forma el alumno
adquiera el conocimiento oyendo y adivinando, dando pie
a la metodologia de ensefianza y aprendizaje M-learning
apoyandose de dispositivos moviles (Tablets y Celulares).
Como se ha mencionado que la combinacién del &mbito
educativo y las TIC’s se han complementado muy bien de
tal manera se ha obtenido buenos resultados. Este trabajo
se desarrollé en dos etapas: la primera se realizé una
investigacion bibliografica dando como resultado el
contenido didéactico para la aplicacién mévil y la segunda
se llevo acabo el desarrollo de la aplicacion movil.

Desarrollo de Apps, M-Learning, Educacién

Abstract

Due to the growth of ICTs in different fields
(organizational, educational, economic, administrative)
has had an important impact in such a way that has left
good satisfaction; The field of education has
appropriated much as a tool of support in their didactic
strategies that has helped to increase the interest of
learning through these technologies. This project forms a
mobile application that allows to mediate the learning by
means of riddles the knowledge of animals and fruits,
where the students of preschool face a great challenge
that they arrest the interest and the challenging way of
winning, in this way the student acquires the knowledge
hearing and Guessing, giving rise to the methodology of
teaching and learning M-learning supported by mobile
devices (Tablets and Cellular). As has been mentioned
that the combination of the educational field and the
ICTs have been complemented very well in such a way
has obtained good results. This work was developed in
two stages: the first one was a bibliographical research
resulting in didactic content for the mobile application
and the second was the development of the mobile
application.

Development of Apps, M-Learning, Education
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Introduccion

La tecnologia ha venido a revolucionar en
todo sentido la vida del ser humano y el
ambito educativo no ha sido la excepcion. Los
rapidos avances en los  desarrollos
tecnoldgicos permiten encontrar amplias
posibilidades de innovacion en los ambientes
de aprendizaje virtuales al incorporarlos en los
disefios y en sus practicas educativas (Marcos
& Tamez & Lozano, 2009).

El aprendizaje mévil es un proceso de
enseflanza y aprendizaje mediatizado por un
dispositivo movil, orientado a adquirir ciertas
competencias por parte del alumno. Se puede
utilizar en diversos ambitos; ademas, promete
apoyar la ensefianza virtual por medio de
nuevos dispositivos portatiles que fomenten
nuevos sistemas de comunicacion entre el
hombre y la tecnologia.

Dado al alcance que el aprendizaje
movil tiene, puede ayudar a eliminar la
formalidad que existe en un método
tradicional. Ademas, ayuda a combatir la
resistencia al cambio tecnoldgico que existe
por parte de los adultos que ahora necesitan
involucrarse a esta nueva época que se Vvive en
materia de aprendizaje moévil (Ramirez, 2008).

El uso de recursos m-learning modifica
el ambiente de aprendizaje al convertir
cualquier escenario en un ambiente innovador
y colaborativo; que el disefio de los recursos
m-learning debe sustentarse en teorias vy
estrategias educativas para ser efectivos y que
la naturaleza de la materia y el tipo de recurso
estan relacionados a las habilidades cognitivas
que se desarrollan. Ademas, los estudiantes no
estan conscientes de ello, los recursos m-
Learning y el uso de dispositivos moviles los
apoyan en estrategias que promueven el
desarrollo de las habilidades cognitivas como
solucion de problemas, toma de decisiones,
pensamiento critico y pensamiento creativo
(Ramos & Herrera & Ramirez, 2010).
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Si queremos que nuestra sociedad no
solo sea de la informacion, sino también del
conocimiento, sera necesario trabajar desde un
enfoque pedagégico para realizar un uso
adecuado de las TIC, a través del cual la
creacion de comunidades de aprendizaje
virtuales y el tratamiento de la informacion, la
generacion de nuevas estrategias de
comunicacion 'y de aprendizaje sean
imprescindibles. Para llevar a cabo estas
acciones se necesita un profesorado formado
en este ambito, que involucre a las TIC en la
ensefianza de su alumnado Yy los oriente en un
uso adecuado de ellas (Joyanes, 1997).

En la actualidad, el método tradicional
de ensefianza es la base en la mayoria de
instituciones educativas, dejando en muchas
casos de lado la diversidad de herramientas de
TICS, con lo cual, se limita la interaccion por
medios de correo electrénico o mas informal
como el Facebook, ademés se limita la
apertura de nuevas perspectivas, de conocer
diferentes puntos de vista, perdiendo en gran
medida la posibilidad de ampliar nuestro
panorama Yy en general de conocimientos
limitando el aprendizaje de manera
significativa.

Esta aplicacion es disefiada para
dispositivos maviles ya que es un medio
factible y comudn para ser difundida, teniendo
en cuenta que en la actualidad existen gran
cantidad de Smartphone, ademas de la
diversidad de conocimientos que se podran
adquirir, promoviendo en el wusuario la
estimulacion de la imaginacion, y en gran
parte, el proceso de asociacion de ideas,
contribuyendo a la formaciéon de una vision
integradora.
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Con esto se logra una Es asi, que este proyecto de software

retroalimentacion completa o el adquirir mas
conocimientos con lo que el proceso de
aprendizaje es mas completo en todos los
sentidos, donde ademas de interactuar, se
podran compartir y conversar otros puntos
especificos, con lo que creceran nuestras
perspectivas y ampliando significativamente
nuestro panorama.

Problema

En la actualidad, el método tradicional de
ensefianza es la base en la mayoria de
instituciones educativas, dejando en muchas
casos de lado la diversidad de herramientas de
TICS, con lo cual, se limita la interaccién por
medios de correo electronico o més informal
como el Facebook; Ademés, se limita la
apertura de nuevas perspectivas, de conocer
diferentes puntos de vista, perdiendo en gran
medida la posibilidad de ampliar nuestro
panorama Yy en general de conocimientos
limitando el aprendizaje de manera
significativa. La sociedad de hoy sigue con las
mismas estrategias, los mismos métodos de
ensefianza y a su vez de aprendizaje, esto, no
puede ser posible en este tiempo, ya que se
vive en una era donde el uso de las TICS es
fundamental, el apoyo y beneficios que
brindan tienden a complementar a la
ensefianza tradicional dada por un docente.

Aunado a lo anterior, un acercamiento
de las TICs en la educacién son aplicaciones
moviles (de Calculadoras, Operaciones
matriciales, multimedia, Quiz, Redes Sociales,
Geometria, Buscadores de informacion entre
otras ) de apoyo que se han aplicado en
diferentes niveles de estudio, que han dado
resultado, que permite al mundo educativo
incorporar en sus programas de estudio estas
herramientas moviles dando pauta a la
metodologia M-Learning, que significa que el
aprendizaje se lleve en diferentes entornos
geograficos de las aulas.
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conforma una herramienta de apoyo movil en
el proceso de ensefianza- aprendizaje en las
aulas de alumnos de preescolar, con el
objetivo de ampliar nuevos espacios de
ensefianza de conocimientos de animales y
frutas mediante adivinanzas utilizando audio e
imagenes con la razon de asociar dos medios
multimedia para mejorar su comprension y
vision del nifio de preescolar. De esta forma
crear una aplicacion movil mediadora en el
aprendizaje del nifio, con la simple razon de
que las TICs en el medio educativo ha sido un
revulsivo, siempre y cuando se aplique
adecuadamente.

De esta manera la Universidad
Tecnologica del Sur del Estado de Meéxico
(UTSEM) en la carrera de Tecnologias de la
Informacion 'y~ Comunicacion  (TIC)
conjuntamente con el cuerpo académico de
Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacion en su linea de generacion de
conocimiento, ha incorporado este proyecto
como parte de su linea de investigacion.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una aplicacion movil que apoye la
estimulacion de la imaginacion, y sobre todo,
el proceso de asociacién de ideas por medio de
adivinanzas, de esta manera contribuir al
aprendizaje de un alumno de preescolar.

Objetivos especificos

— Analizar el contexto de las aplicaciones
moviles en la educacion.

— Analizar las tecnologias de desarrollo de
software para moviles.

— Disenar el entorno grafico de la aplicacion
movil

— Desarrollar la codificacion de la aplicacion
movil
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— Implementar la aplicacion mavil en los
dispositivos moviles

— Realizar pruebas de la aplicacion movil en
los dispositivos moviles

Metodologia de Investigacion

Para este trabajo se realizO una revision
bibliogréafica de los conocimientos basicos que
conforma el programa de estudio de nivel
preescolar, de ahi se tomaron como referencia
la ensefianza de frutas y animales en espafiol.
De esta manera, reuniendo la informacion
detallada y completa para un enfoque mas
integro dando pauta a esta aplicacion movil.
Para el desarrollo de este proyecto se
implementan las siguientes etapas de forma
organizada y estructurada que compone la
metodologia, que permite la elaboracion
ordenada del sistema informéatico. Para este
apartado se considera estos puntos: analisis,
disefio de sistema, codificacion del sistema. En
seguida se detalla cada etapa.

Analisis del proyecto

Con la revision del material bibliografico y las
diferentes formas de ensefiar los numeros,
letras, vocales, colores y animales mediante la
técnica de observacion; se identifico que lo
importante de educar a un nifio de preescolar
es la innovacidn, creatividad, la interactividad,
uso de sonidos, imagenes atractivas, relacionar
con el mundo real, los juegos entre otras.

Considerando el estudio anterior, se
define el caso de uso del proyecto, con dos
actores, el usuario y la aplicacion, el primero
estard interactuando directamente con la
aplicaciébn movil, mientras que el segundo
estara controlando el manejo de iméagenes y
audio propio de la aplicacion. A continuacién,
el diagrama de casos de uso.

Marzo 2017 Vol.3 No.7 18-23

Figura 1 Caso de uso del proyecto

Al igual que en el anterior diagrama, en
este diagrama de secuencia, se definen dos
actores, el usuario y la aplicacion, donde el
usuario estara interactuando directamente con
la aplicacion mavil, el cual estard ejecutando
funciones, mientras que la aplicacion estara
controlando cada una de estas, el manejo de
imagenes y audio propio de la aplicacién. A
continuacion, el diagrama de secuencia.

X X

Usuario Aplicacion
I
| |
: *Ejecutar App() -'JI_
Desplegar Interfaces()
e — — —
T
Seleccionar Modubo{) |
-
Muestra Interfaz de Modulo)
e — - —— - L — L ———
T
Seleccionar Imagen() I
-
Interfaz exito o fracasol)
e — — — — L T
T Muevo Modulo{) T

T b

| |
| |
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Figura 2 Diagrama de Secuencia del proyecto
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Disefio de la Aplicacién Movil.

En esta seccién se presenta las diferentes
vistas que componen la App, entre las cuales
se encuentra la vista principal y las vistas de
las diferentes presentaciones de la aplicacion:
Pantalla Inicial. Esta interfaz es la que se
mostrara una vez que el usuario ejecute la
aplicacion.

Figura 3 Pantalla Inicial

Menu Principal. Aqui se muestran
todos los modulos disponibles, ademas de
contar con instrucciones de juego y un enlace
para retornar a la pantalla inicial.

nglApp

e o3 l\‘
2

~Madulo 3

Madulo 6 - ey
&

Figura 4 Menu Principal

Modulos de la aplicacion mévil, donde
cada modulo se compone de tres figuras y
audio para la adivinanza, para la respuesta
correcto e incorrecto del usuario; y por otro
lado las imaganes y el audio es el adecuado
para el nifio para ello se compone de las
siguiente modulos:
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Figura 5 Modulos del Proyecto
Resultados

Una vez finalizado el proceso del desarrollo de
la aplicacibn mdvil (M- Learning) de este
proyecto; se realizaron las pruebas de la
aplicacion en los dispositivos moviles
(ejecucion de la aplicacion en los celulares y
tablets), dando los resultados esperados, dando
pie a un nueva herramienta con paradigma
educativo m-Learning conformando mediante
imagenes, audios Yy celulares para el
aprendizaje mavil que va mas alla de las aulas;
Siendo asi una herramienta mediadora al
aprendizaje de animales y frutas a nifios de
preescola. Véase en la figura la pantalla
principal de la aplicacion movil:

Figura 6 Menu Principal
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Conclusiones

Mediante este  proyecto concluye la
importancia de las aplicaciones maviles
educativas, apoyando la educacion tradicional
del salon de clases para adquirir movilidad y
flexibilidad donde el aprendizaje puede
Ilevarse a todos lados.

Logrando la obtencién de los objetivos,
creando una aplicacion atractiva, usable y
funcional mediante la asistencia de las TICS y
que pretende ser una herramienta de apoyo
didactico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para los nifios de preescolar.

Aunado a lo anterior se cumplio con la
revision de la bibliografia del material de
apoyo de los docentes de Preescolar con
respeto a la ensefianza de animales y frutas, la
elaboracion de una herramienta de apoyo para
la ensefianza-aprendizaje a nifios de preescolar
con base a la metodologia de aprendizaje M-
Learing dando pie a una aplicacion mediadora
del aprendizaje; con esto se aprovecha una
funcionalidad de un dispositivo movil (Tablets
o Celular).
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Resumen

El presente proyecto consistid en la aplicacion de de la
metodologia para la solucion de problemas de las 8
D’s; en una planta de pegazulejo; que presentaba
problemas de fluidez del material en la etapa de
doscificacion de materias primas por apelmazamiento
de un aditivo observable mediante el monitoreo y
seguimiento de graficos de control, este problema no
permitia un proceso continuo; e implicaba la presencia
de tiempos muertos debidos al paro de la linea de
produccion. El desarrollo implico ademas de la
formacion de circulos de calidad, la generacion de
tormentas de ideas, la recoleccion de datos y el
procesamiento  estadistico que fundamenta las
propuestas de mejora que se implementaron como
acciones de contencién y acciones de correccién que
permitieron reducir paros por esta probleméatica mejorar
en un 92.72% la fluidez, reduciendo costos e
incrementando la produccion.

Optimizacion, pegazulejo, 8 disciplinas

Abstract

The present project consisted of the application of the
methodology for the solution of problems of the 8
Disciplines; In a pegazulejo plant; Which presented
problems of fluidity of the material in the dosage stage
of raw materials by caking an observable additive by
monitoring and tracking control charts, this problem did
not allow a continuous process; And implied the
presence of dead times due to the stoppage of the
production line. The development also implied the
formation of quality circles, the generation of
brainstorming, the data collection and the statistical
processing that underlies the improvement proposals that
were implemented as containment actions and corrective
actions that allowed to reduce stoppages by this 92.72%
improve fluency, reducing costs and increasing
production.

Optimization, pegazulejo, 8 disciplinas
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Introduccion

En la Planta de Pegazulejo, existen dos tolvas
de aditivo, en donde el aditivo se apelmaza
dificultando la fluidez al siguiente sub-
proceso que es un mezclador de materias
primas, por lo tanto, originando paros en la
linea de produccion y demoras, ocasionando
no cumplir con la produccion establecida.

En la cabina de control de la planta de
pegazulejo, existe un sistema de monitoreo,
medicion, supervision y control de datos en el
que se visualizan los valores de las variables
relacionadas con la materia prima que se
deben mantener de acuerdo a la calidad del
producto en tiempo real deteniéndolo
automaticamente cuando estas salen de
especificacion; este sistema muestra en su
historial de paros que un aditivo tenia
dificultades al momento de estarse

dosificando apelmazéndose siendo este un
punto de ajuste del sistema de control
automatico al presentar inestabilidad el
proceso.

Figura 1 Sistema de Control Automatico

Fuente: Empresa (2017)

En la solucion de esta problematica se
utilizaron las 8D’s (Ocho disciplinas) que
permitieron reducir la problemaética alrededor
del 93%. Esta metodologia se emplea en el
analisis y solucion de problemas, como parte
de la mejora continua (Montafio, 2016).
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Justificacion

Este proyecto nace ante la necesidad de
aplicar una metodologia para la solucion de la
probematica por la presencia de paros en la
linea de produccion de pegazulejo y demoras,
que implicaba no cumplir con la produccion
establecida.

Se llegaron a perder més de 10 horas
de produccion al mes dejandose de percibir
alredor de 360,000 pesos mensuales, teniendo
110 paros al mes sin producir 2200 bultos
por hora.

Problema

La empresa tenia una problematica
relacionada con el apelmazamiento de
materias primas empleadas (cemento blanco,
cemento gris, carbonato de calcio, aditivos,
resinas y cal) en la etapa de doscificacion del
proceso para la elaboracion de pegazulejo.
Esta situacion implicaba paros del proceso a
que debe ser continuo al identificarse
desviaciones en las especificaciones lo cual se
veia reflejado en los costos de produccion por
la baja produccién al dejar de producir
toneladas con respecto a su capacidad de
produccion. Lo que potencialmente implicaba
la perdida de mercado ante la competencia,
ingresos asi como empleos al dejar de ser
rentable.

Figura 2 Doscificacion de Materias Primas

Fuente: Empresa (2016)
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Hipotesis - D2. Definir el problema. En esta

La metodologia de las 8 disciplinas aplicada a
la solucion de problemas en la industria
automotriz permitird solucionar la
problematica presentada en la dosificacion de
materias primas de una empresa de
Pegazulejo.

Objetivos
Objetivo General

Aplicar la metodologia de las 8D’s en el
analisis de los tiempos muertos existentes en
cada paro de la linea de produccién, para
mejorar la fluidez en el proceso y la calidad
del producto.

Objetivos especificos

— Formar un equipo con personal expert
para integrar un circulo de calidad que
proponga acciones contenedoras vy
correctivas al problema

— Proponer una accion contenedora para
la solucion del problema en el corto
plazo.

— Proponer una accién corrective para la
solucién del problema de manera
definitiva y de bajo costo.

Marco Teérico

De acurdo con Montario (2016) el proceso de
solucion de problemas con la metodologia de
las 8 D’s consite en la ejecucion de las
siguientes disciplinas:

- D1. Equipo de trabajo de expertos.
Se inicia con la formacion de un equipo de
calidad multidisciplinario con experiencia en
el tema.
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segunda fase, se hace una descripcion
detallada del problema a resolver entre todos
los miembros.

- D3. Implementacion de Acciones de
Contencion. Se propone una solucion
provisional, que evitara que el problema
crezca afectando mas el proceso

- D4. Analisis de la Causa Raiz. En ésta
disciplina se busca la causa del problema
mediante el uso de herramientas estadisticas y
de calidad.

- D5. Determinacion de Acciones
Correctivas. Después de el anélisis de la causa
raiz, se implemente una mejora o solucién a
la problematica encontrada que esta afectando
el proceso.

- D6. Implementacion  Accién
Correctiva. Definidas las posibles acciones
correctivas, es el momento de implementarlas
y llevar un control para verificar que la
solucion planteada ha sido la correcta a elegir,
asi como evitar que se siga manifestando la
problematica.

- D7. Prevencién de Reincidencia del
Problema. Al hacer una mejora y/o solucién
de un problema, se pueden presentar fallos
similares, por lo tanto se debe monitorear el
proceso y las problematicas que arrojo el
estudio de la causa raiz, ya que, se sabe los
puntos donde se producen las fallas mas
recurrentes

- D8. Reconocimiento del Trabajo en
Equipo. Es muy importante felicitar o
recompensar de alguna forma a los
integrantes involucrados en el proyecto.
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Metodologia de Investigacion

Mediante el uso de la metodologia de las
8D’s se hizo un analisis en la tolva del aditivo
para reducir los tiempos muertos existentes en
cada paro de la linea de produccion,
mejorando la fluidez en el proceso y la
calidad del producto; proponiendo acciones
contenedoras para disminuir la ocurrencia de
la falla, mediante el andlisis de las causas
potenciales que originaban el problema
permitiendo proponer una accion correctiva.

De acuerdo con Montafio (2016) el
proceso de solucién de problemas con la
metodologia de las 8 D’s consite en la
ejecucidn de las siguientes disciplinas:

- D1. Equipo de trabajo de expertos.

Se inicio con la formacion de un
equipo de calidad multidisciplinario con
experiencia en el tema; a lo que llamamos
circulo de calidad por ser un grupo
voluntario, que se reune para darle solucion a
una problematica identificada en su area de
trabajo como es la frecuencia de paros por
apelmazamiento de aditivo con un lider que
maneja la informacion que se recopila, quien
programa la ejecucién de actividades,
coordina al equipo, monitorea el progreso de
las acciones y mantiene informado a todo el
equipo; responsable de que se cumplan los
objetivos establecidos por el grupo. Se hizo la
sensibilizacion mediante una platica de
induccion de la metodologia y de
reconocimiento a sus  conocimientos,
habilidades, proactividad e iniciativa en sus
actividades dentro de las diferentes etapas del
proceso. Ademas se tuvo a un aprobador de
fundamentos.
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PUESTO

Jefe de Planta de Pegazulejo

Asistente de Planta de
Pegazulejo

Operador de Control

Opsrador de Control

Pruebas Fisicas

Tabla 1 Equipo multidisciplinario

Fuente: Propia (2017)
- D2. Definir el problema.

En esta segunda fase, se hizo una
descripcion detallada del problema a resolver
entre todos los miembros del equipo y se
planteo el objetivo del proyecto utilizando
ademas de tormentas de ideas la técnica de
5W+2H ( Who?/ ¢Quién?;
What?/; Qué?;Why?/; Porqué?; Where?/
¢Donde?; When?/ ;Cuando?; How?/;Cémo?;
How much?/;Cuénto? .Lo que permitio que
todos identificaran y definieran de la misma
manera que dentro del proceso de produccién
de pegazulejo, en las tolvas para aditivos, se
presentaban paros por problemas de fluidez
derivados del apelmazamiento en las tolvas
donde se empleaba el aditivo no. 1,
ocasionando problemas en la calidad del
producto e incumplimiento en la produccion
programada; formandose encampanamiento
en el interior de la tolva. Por lo que el
objetivo era hacer propuestas de mejora que
impactaran en la fluidez para reducir tiempos
muertos.
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Figura 3 Efecto de encampanamiento

Fuente: Propia (2017)
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$106524383 pesos  (Ver
tatta 63) en o mes de
Enero

B voces por tumo.

Tabla 2 Anélisis 5W + 2H

Fuente: Propia (2017)

- D3. Implementacion de Acciones
de Contencion.

Se propuso una solucién provisional,
que evitara que el problema creciera
afectando mas el proceso; decidiendo en base
a la experiencia del circulo de calidad, que en
la tolva con una barreta de un diametro de 1
pulgada, personal operativo rompiera el
encampanamiento para tener homogeneidad
en el proceso y asi el material se dosifique de
una manera estable; con una frecuencia de 8
veces por turno durante 5 minutos
aproximadamente, sin detener el proceso para
no tener pérdidas de produccién.
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Figura 4 Encampanamiento en tolva

Fuente: Propia (2017)

Figura 5 Accién contenedora

Fuente: Propia (2017)
- D4. Andlisis de la Causa Raiz.

En ésta disciplinas se busco la causa
del problema mediante el uso de herramientas
estadisticas y de calidad; con el apoyo de
graficos de control se pudo observar la
inestabilidad de la dosificacion en todos los
productos que se fabricaban en la planta
(Basic, Super, PegaTodo, Piso Sobre Piso);
los cuales contienen diferente proporcion del
mismo aditivo, sin embaro al momento de
estarse manufacturando presentaban el mismo
problema que se obervo en los graficos del
sistema de control.
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Figura 6 Graficos de control de aditivo

Fuente: Propia (2017)

Se llevaron a cabo tormentas de ideas
con el equipo de trabajo (circulo de calidad) e
identificaron las causas del problema
utilizando un “Diagrama Causa-Efecto” para
calificar de acuerdo de acuerdo a la
experiencia, la que mas afecta, con una
ponderacién del 1 al 10, siendo 10 el valor
mas alto y 1 el mas bajo.

Figura 7 Diagrama Causa-Efecto

Fuente: Propia (2017)

Tabla 3 Evaluacion de Causas

Fuente: Propia (2017)

- D5. Determinacion de Acciones
Correctivas.

Después de el analisis de la causa raiz,
surgen varias sugerencias para que se
implemente una mejora o0 solucion a la
problematica encontrada que esta afectando el
proceso.
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El diagrama de Ishikawa y la tormenta
de ideas con su evaluacion (ver tabla 2.3) nos
permitio visualizar que la valoracion mas alta
estaba en la capacidad de los vibradores con
un promedio de 9.33 de los 9 participantes
posteriormente el equipo para dosificacion
con (8.7), la forma de dosificacion (8.4), el
tiempo de paro de cada tolva (8.4), las
caracteristicas del aditivo (7.9). Con este
antecedente se continio con la investigacion
en la linea de produccion, donde se observo
en los vibradores (ver imagen 5.6) la
capacidad de vibracion que, no permitia la
doscificacion homogénea del aditivo 1
acampanandose. Por lo que se recomendd
hacer cambios en el sistema de vibracion.

Figura 7 Vibrador

Fuente: Propia (2017)

- D6. Implementacion  Accion
Correctiva.

Definidas las posibles acciones
correctivas, es el momento de implementarlas
y llevar un control para verificar que la
solucion planteada ha sido la correcta a elegir,
asi como evitar que se siga manifestando la
problemaética.

Posterior al analisis que determino la
recomendacion de  hacer cambios en el
sistema de vibracion, se evalud la posibilidad
de introducir una barra con sistema
neumatico, para romper el apelmazamiento
permitiendo mejorar la fluidez.
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La empresa presentaba apertura a los
cambios cuidando los recursos econdmicos,
por lo que es conveniente dejar el vibrador,
para una mejor fluidez, permitiendo hacer un
sistema nuevo con este mismo mecanismo
redisefiandolo introduciendo aereacion.

Se llevd a cabo un redisefio en la
implementacion de un sistema neumatico a la
tolva con disparos continuos, al momento de
estar en serie con el vibrador, permitiendo
mejor fluidez en el aditivo. Dentro de las
ventajas de esta propuesta, es que, la empresa
contaba con un compresor disponible, con lo
que el costo del proyecto se redujo.

Sislerny noumitco

medanie un selenode

Figura 8 Implementacion del Sistema

Fuente: Propia (2017)

- D7. Prevencion de Reincidencia
del Problema

Al hacer una mejora y/o solucion de
un problema, se pueden presentar fallos
similares, por lo tanto se debe monitorear el
proceso y las problematicas que arrojo el
estudio de la causa raiz, ya que, se sabe los
puntos donde se producen las fallas mas
recurrentes. Por lo que en la parte interna de
la tolva, se coloco un mecanismo con aspas,
lo cual permitira ayudar a disminuir los paros
en la linea, desde cabina de control seran
manipulados, evitando que el operador de
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envasadora tenga que ir a la tolva del aditivo
“no. 1”7 a tratar de desapelmazar esta materia
prima que requiere el producto de cualquier
pegazulejo. Desde la implementacion de la
accion contenedora hasta el sistemas
neumatico se vié la mejora reduciéndose los
paros permitiendo que el proceso tenga mejor
fluidez y aumento de produccion e ingresos
en la empresa.

PROMEDIO DE PAROS POR
APELMAZAMIENTO

= PROMEDIO DE PARDS POR APELMAZAMENTO

Septembre Octubre Novembre Diciembre Enero febrero Marzo

Gréfico 1 Grafica de paros mensuales

Fuente: Propia (2017)

- D8. Reconocimiento del Trabajo en
Equipo.

Es muy importante felicitar o
recompensar de alguna forma a los
integrantes involucrados en el proyecto. Se
dieron reconocimientos al personal por estar
dispuesto a mejorar su entorno laborar,
aumentar la eficiencia de la empresa,
trabajando en equipo consiguiendo un mismo
fin comun ser rentables mediante actividades
que contribuyen a la mejora continua en
donde su contribucion es muy importante al
ser efectiva aseguran el negocio y su fuente
de empleo. Ademas se hizo publico el
proyecto, miembros del equipo y resultados
en una publicacion interna de toda la planta
para que todos reconozcan su contribucion
con la empresa.
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Figura 9 Reconocimiento al Equipo

Fuente: Propia (2017)
Tipo de Investigacion

Se trata de un estudio mixto, no experimental,
apoyado en investigaciéon documental vy
aplicada; misma que se fundamenta en la
experiencia de un grupo de expertos
involucrados con el proceso.

Las Fuentes utilizadas para el proyecto
se fundamentaron en:

— Andlisis de datos estadisticos
histéricos obtenidos de su sistema de
control automatico.

— Recopilacion de informacion de
tendencia de ventas.

— Evaluacién de las aportaciones del
grupo de expertos mediante tormentas
de ideas.

Meétodos Teoricos

Los métodos tedricos de investigacion
empoleados en este proyecto fueron tanto el
método historico al recopilar la informacion
estadistica de los paros y su duraciéon asi
como su principal fuente de origen en el
sistema de control automatizado y los
graficos de control.
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Asi como el metodo ldgico con el
método causal al investigar las causas de la
fuente de origen o problematica del
apelmazamiento  del aditivo en la
doscificacion realizando tormentas de ideas y
entrevistas sometidas a evaluacion.

Resultados

Gracias a la aplicacion de las 8D que implico
la recoleccién de datos de las graficas del
sistema de control, con ayuda de un equipo
de trabajo multidisciplinario experto, que se
involucro  identificando las causas del
problema gue se presentaba en las tolvas que
suministraban el  aditivo  “no. 17,
apelmazandose debido a la falta de
doscificacion uniforme, mediante tormentas
de ideas, diagramas causa efecto, evaluacion
y andlisis de datos; se consiguidé hacer la
mejora continua con la aplicacion de una
medida de contencién y una de correccion
que implico un redisefio de adaptacion
creativo con los recursos de la empresa
reducienco los paros en un 99.93% de 27.5
paros mensuales a 2; incrementando los
ingresos asi como la rentabilidad de la
empresa en un 92.72%.

Tabla 4 Capacidad de Produccién por envasadora

Fuente: Propia (2017)

sep-16 § 350,829.42 100%
mar-17 $ 25.514.87 | 7.27%
$ 325,314.55 92.72%

Tabla 5 Perdidas por paros

Fuente Propia (2016)
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Conclusiones

En conclusiéon la metodologia 8D, es una
herramienta para la solucion de problemas
que se tienen dia a dia en las empresas sin
importar su giro aunque esta metodologia
tuvo su origen en la industria automotriz. En
el caso del presente proyecto, esta
metodologia, sirvio para la optimizacion del
proceso con el analisis en las tolvas de aditivo
para reducir los tiempos muertos existentes en
cada paro de la linea de produccion,
mejorando la fluidez en el proceso y la
calidad del producto. La accion contenedoras
permitio disminuir la ocurrencia de la falla y
mediante el andlisis de las causas potenciales
que originaban el problema se logro proponer
una accion correctiva; permitiendo la
disminucion de los paros asi como las
proporciones adecuadas de dosificaciéon para
que los clientes tengan un producto de
calidad ademés del incremento de la
produccidn e ingresos en la organizacion.

La planta produce 22 pallet por hora,
al no producir se originan perdidas de
$2,045.55 USD por hora, por turno
$16,364.42 USD.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue aislar e identificar
bacterias solubilizadoras de fosfatos de la rizsfera de
plantas de Solanum rostratum Dunal y evaluar su
potencial para disolver fosfato tricalcico en medio
Pikovskaya. Se tomaron muestras de suelo rizosférico
para realizar diluciones seriales hasta 107, las muestras
se sembraron en cajas Petri con medio de cultivo
Pikovskaya (PVK), se evalu6 el indice de eficiencia
solubilizadora de fosfatos (ISF) y el cambio de pH
durante siete dias. Se aislaron y purificaron 20 cepas
bacterianas mediante diluciones seriadas, de las cuales
solo cinco conservaron su capacidad solubilizadora al
momento de realizar reaislamientos. Se registraron
indices de solubilizacion con valores de 2.25, 2.22 y
2.17 con diferencias significativas. Las cinco cepas de
bacterias estudiadas disminuyeron el pH del medio PVK
en comparacién con el control estéril no inoculado
incubado durante siete dias. ElI pH disminuy6
gradualmente durante los primeros dias de incubacion
hasta valores en el rango de 4.35 y 3.10. Las cepas
evaluadas a nivel de laboratorio mostraron potencial
para disolver fosfato tricalcico y se sugiere realizar
evaluaciones posteriores a nivel de campo.

Rizosfera, indice de solubilizacion, diluciones
seriadas, medio Pikovskaya

Abstract

The objective of this study was to isolate and identify
phosphate solubilizing bacteria from the rhizosphere of
Solanum rostratum Dunal plants and to evaluate their
potential to dissolve tricalcium phosphate in
Pikovskaya medium. Samples of rhizospheric soil were
sampled for serial dilutions up to 10-5, samples were
seeded in Petri dishes with Pikovskaya culture medium
(PVK), the phosphate solubilizing efficiency index
(ISF) and pH change were evaluated for seven days.
Twenty bacterial strains were isolated and purified by
serial dilutions, of which only five retained their
solubilizing capacity at the time of re-inoculation.
Solubilization rates were recorded with values of 2.25,
2.22 and 2.17 with significant differences. The five
bacterial strains studied decreased the pH of the PVK
medium compared to the uninoculated sterile control
incubated for seven days. The pH gradually decreased
during the first days of incubation to values in the range
of 4.35 and 3.10. The strains evaluated at the laboratory
level showed potential to dissolve tricalcium phosphate
and it is suggested to carry out subsequent evaluations
at the field level.

Rhizosphere, solubilization index, serial dilutions,
Pikovskaya medium
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Introduccion

Las rizobacterias promotoras de crecimiento
vegetal (PGPR) benefician el desarrollo de las
plantas a través de mecanismos como la
produccion de fitohormonas, el antagonismo
contra fitopatdgenos por produccion de
sider6foros y la solubilizacion de fosfato
mineral. Las bacterias solubilizadoras de
fosfato constituyen un grupo importante de
PGPR, son capaces de adaptarse y colonizar
la rizosfera y de favorecer su desarrollo por
medio de la solubilizaciébn de compuestos
como fosfato tricalcico y rocas fosforicas
(Buono y Ulla, 2016).

El fésforo (P) es el segundo elemento
clave importante después del nitrégeno como
nutriente mineral en  términos  de
requerimiento cuantitativo de la planta.
Aunque es abundante en suelos, tanto en
formas organicas como inorgéanicas, su
disponibilidad es restringida, ya que se
presenta principalmente en formas insolubles
(Sharma et al. 2013).

Las bacterias que solubilizan fosfatos
asociadas a las raices de las plantas (PSB) han
sido consideradas como una de las posibles
alternativas para reducir la aplicacion de
fertilizantes ~ fosfatados  inorganicos vy
promover el crecimiento de las plantas, se
sabe que mejoran la solubilizacion del fésforo
fijo del suelo y de los fosfatos aplicados, lo
que da como resultado un mayor rendimiento
de los cultivos agricolas (Islam et al. 2007).

Los principales mecanismos de
solubilizacion de P  empleados por
microorganismos del suelo incluyen: (1)
liberacion de compuestos complejantes o
disolventes minerales (Aniones de &cidos
organicos, sideroforos, protones, iones
hidroxilo, (2) liberacion de enzimas
extracelulares (mineralizacién bioquimica de
P) y (3) liberacion de P durante la
degradacion del sustrato (mineralizacion
biolégica P) (McGill y Cole 1981).
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Existen diversos tipos de PSB
caracterizados que pertenecen a diferentes
grupos filogenéticos: Pseudomonas, Bacillus,
Rhizobium, Burkholderia, Achromobacter,
Agrobacterium, Micrococcus, Aerobacter,
Flavobacterium, Mesorhizobium,
Azotobacter,  Azospirillum 'y  Erwinia
(Rodriguez y Fraga, 1999).

El objetivo de este estudio fue aislar e
identificar  bacterias  solubilizadoras  de
fosfatos de la rizosfera de plantas de Solanum
rostratum Dunal y evaluar su potencial para
disolver fosfato tricadlcico en medio
Pikovskaya

Materiales y métodos

Aislamiento y purificacion de poblaciones
bacterianas

A partir de las raices de plantas de Solanum
rostratum Dunal, seleccionadas
aleatoriamente y crecidas en zonas agricolas
de Buenavista Saltillo, Coahuila, se tomaron
muestras de suelo rizosférico, las cuales se
mezclaron y homogenizaron para conformar
una muestra de 200 g de suelo, se recogieron
en bolsas plasticas, se almacenaron en una
nevera y se transportaron al Laboratorio de
Patosistemas Agricolas de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro.

De la muestra original se tomod 1
gramo de suelo y en agua destilada estéril se
efectuaron diluciones seriales de la muestra
hasta 10°. A partir de las diluciones 1072 a
107 se agrego 10 pl de cada solucion a cajas
Petri con medio de cultivo Pikovskaya (PVK)
(en g L-1: glucosa, 10; Ca3 (PO4 )2, 5; (NH4
)2 S04, 0,5; NaCl, 0,2; MgSO4,7H20, 0,1;
KCI, 0,2; extracto de levadura, 0,5;
MnSOg4,H2 O, 0,002; FeSO4,7H2 O, 0,002;
agar, 15) (Pikovskaya, 1948).
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El halo transparente que se formo
alrededor de las colonias, en la medida que
ocurrio la solubilizacion, constituyo el
indicador de actividad.

Indice de solubilizacion de fosfatos (I1SF)

En las cepas que presentaron un halo
transparente alrededor de las colonias se
evalud el indice de eficiencia solubilizadora
de fosfatos (ISF), esta variable hace
referencia a la capacidad relativa de los
microorganismos de utilizar como sustrato las
fuentes insolubles de este nutriente,
tornandolas disponibles en el medio. Para
ello, los aislamientos obtenidos fueron
reaislados en medio PVK inoculados
mediante puncidn directa e incubadas a 28°C,
la evaluacion se realizd0 a los cinco dias
después de la siembra. La medida de ISF se
hizo con cuatro repeticiones por cepa en un
disefio completamente al azar. El ISF se
calculd por la relacion: (Zona del halo de
solubilizacion + Diametro de la colonia) /
(Didmetro de la colonia) (Susilowati y
Syekhfani, 2014), con los resultados se
realizd analisis de varianza con el paguete
estadistico SAS (Statistical Analysis System)
y comparacion de medias utilizando la prueba
de Duncan (P<0,05).

Los aislamientos obtenidos se
purificaron y conservaron sobre el mismo
medio, para analisis posteriores. En todos los
casos, los cultivos microbianos  se
mantuvieron en incubadora a 28 °C y luz
artificial.

Cambio de pH. Se afadio 1 mL de
cultivo de tres dias en agua destilada estéril
(que contenia aproximadamente 1x10° UFC)
a 100 mL medio estéril de caldo Pikovskaya
(PVK) en matraz conico de 250 mL y se
mantuvo en agitacion durante siete dias. El
medio esterilizado no inoculado sirvié6 como
control. El pH inicial y el cambio en el pH se
observaron cada dia durante una semana.
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Resultados y discusion

Aislamiento y purificacion de poblaciones
bacterianas. Se aislaron y purificaron 20
cepas bacterianas de la rizosfera de plantas de
Solanum  rostratum  Dunal  mediante
diluciones seriadas en medio de cultivo
Pikovskaya  (PVK). Inicialmente,  se
ensayaron todos los aislamientos para
determinar su actividad solubilizadora de
fosfatos, sin embargo, al momento de realizar
reaislamientos en medio PVK muchas
perdieron la capacidad de solubilizacion. Al
final se realiz6 determinacion de indice de
solubilizacion de fosfatos usando fosfato
tricalcico como fuente Gnica de P en cinco
cepas de bacterias las cuales se observaron en
el microscopio caracteristicas macro y
microscopicas (Tabla 1)

Cepa | Microscopica Macroscopica

P01 Bacilos cortos | Colonias grandes,
Gram negativos | cremosas, blancas

P02 Bacilos cortos | Colonias grandes,
Gram negativos | cremosas, amarillo

obscuro
P03 Bacilos cortos | Colonias grandes,

Gram negativos | cremosas, brillantes

P04 Bacilos cortos | Colonias pequefias,
Gram negativos | cremosas blancas

P05 Bacilos cortos | Colonias pequefias,
Gram negativos | cremosas amarillo
claro

Tabla 1 Aislamientos de cepas con caracteristicas
solubilizadoras de fosfato

Indice de solubilizacion de fosfatos.
La capacidad de PSB para disolver P
inorganico (fosfato tricalcico como fuente
unica de P) en medio PVK fue estimada con
el indice de solubilizacion P (Zona de halo +
diametro de colonia / diametro de colonia). Se
observaron diferencias significativas con
indice de solubilizacién de fosforo (ISP) de
2.25, 2.22 y 2.17 (Tabla 2). Susilowati y
Syekhfani (2014), evaluaron el indice de
solubilizacion de fosforo en cepas bacterias
solubilizadoras de fosfatos, encontraron
diferencias significativas con ISP de 2.87,
2.43 y 1.98 en Pseudomonas sp., Bacillus sp.
y Actinomycites sp.
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Ce Diametro halo + | Diametro de | Indice  de
pa Diametro de la | la colonia | solubilizaci
colonia (mm) (mm) on de P*
P01 | 12 10.5 2.2ab
P02 | 85 7.5 21b
P03 | 85 7 2.2 ab
P04 | 8.25 7.25 2.1b
P05 | 7.5 5.75 2.3a

*Después de incubacién por 4 dias. Medias con la
misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 2 Zona de halo y didmetro de colonia, indice de
solubilizacion P en agar Pikovskaya (PVK)

En el presente estudio, el indice de
solubilizacion observado en las cepas
evaluadas fue diferente, lo anterior sugiere
una capacidad diferente de las cepas para la
solubilizacion de P en medio PVK. El mayor
indice se observd para P05 seguido de P02 y
PO3.

A partir de rizosfera de chontaduro
(Bactris gasipaes Kunth) crecido
naturalmente en la Costa Pacifica del Valle
del Cauca Colombia, se obtuvieron 22
aislamientos  bacterianos con capacidad
solubilizadora de fosforo, el género
bacteriano con mayor frecuencia dentro de las
BSP aisladas correspondié a Burkholderia,
también se aislé una cepa de Pseudomonas
putida (Patifio y Sanchez, 2012). Por su parte
Reyes et al. (2008) mediante pruebas
bioquimicas caracterizaron ocho rizobacterias
no-diazotréficas 'y 17  diazotroficas
pertenecientes a los géneros Azotobacter,
Azospirillum y Rhizobium, en condiciones de
invernadero  las  cepas  incrementaron
significativamente el % de N y P en el tejido
foliar de plantas de maiz.

Cambio de pH. Las cinco cepas de
bacterias solubilizantes de fosfato estudiados
disminuyeron el pH del medio PVK en
comparacion con el control de PVK esteéril no
inoculado incubado durante siete dias bajo
condiciones de inoculacion (Tabla 3).
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Cepas | Cambio de pH a través de siete dias

Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia
1 2 3 4 5 6 7
Control | 7.0 |70 |70 |70 |70 | 7.0 |70
P01 7.0 |49 |38 |36 |35 (34 |34
P02 7.0 |52 |47 |45 |44 |43 |43
P03 7.0 |47 |45 |42 |36 |33 |32
P04 70 {43 |37 |37 |37 |37 |32
P05 70 |68 |55 49 |46 |38 |31

Tabla 3 Cambio de pH a través de siete dias de cepas
de bacterias solubilizadoras de fosfatos

Los resultados obtenidos muestran que
el pH de los medios de cultivo de las cinco
cepas bacterianas seleccionadas, disminuyd
gradualmente durante los primeros dias de
incubacion hasta valores en el rango 4.35 y
3.10. Los estudios mostraron una caida de pH
de 7,01 (control) a 3.10 (P05). Resultados
similares fueron observados por Khalil y
Sultan (2000), Alam et al. (2002) y Mardad et
al (2013), Susilowati y Syekhfani, (2014).

La magnitud del cambio del pH del
medio de cultivo se atribuy6 a la tasa de
concentracion y tipo de A&cidos organicos
liberados por las cepas evaluadas.
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Resumen

Se realiza la investigacién del equipo tomando un
historial de las fallas originadas. Al analizar la gréfica
se observa que los meses donde el clima es muy
caluroso se tienen de diez a veinte paros por fallas
inesperadas del equipo. Teniendo una disponibilidad
del equipo de 80% y una eficiencia del 85%. Esto da
como resultado un bajo volumen de produccién y
ademas se pierde la continuidad del proceso,
originando pérdidas de producto y mala calidad. La
meta de produccién asociada con este proyecto es
aumentar la productividad de la linea a un volumen de
3000 metros cuadrados, disponibilidad del equipo por
arriba del 96% y una eficiencia operativa de 98%. Esto
se debe de realizar en un tiempo maximo de paro
equipo de 24 horas debido a las necesidades de la
cedula de produccion metodologia. a) Identificacion de
entradas. b) Identificacion de Salida. ¢) Diagrama
Eléctrico:. d) Puesta en Marcha El equipo resultados
Un ahorro en inversion de $980,000. Disponibilidad
del equipo solo por su instalacion de 7,000mts,
tenemos un ganancia de $630,000. La disponibilidad
del equipo aumento un 98.9 aumento del volumen
producido de un 65%.

Actualizacion, programacion, proceso ceramico

Abstract

The research is carried out of the team taking a history of
failures caused. To analyze the graph it can be seen that
the months where the climate is very hot and you have
ten to twenty paros by unexpected failures of the
computer. Having an availability of 80% and an
efficiency of 85%. This gives as a result a low
production volume and loses the continuity of the
process, resulting in loss of product and poor quality.
The goal of production associated with this project is to
increase the productivity of the line to a volume of 3000
square meters, availability of equipment above the 96%
and operating efficiency of 98%. This must be done in a
maximum time of 24 hours of computer stoppage due to
the needs of the production methodology. a)
Identification of entries. b) Identification of output. c)
Diagram:. d) Start up the computer results in savings in
investment of $980.000. Availability of the equipment
only for its installation of 7,000mts, we have a gain of
$630.000. The availability of the equipment increased by
98.9 increase the volume produced a 65%.

Update, programming, ceramic process
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Introduccion

Pisos de la Laguna es una empresa lider en la
fabricacion de piso y muro ceramico Cuenta
con plantas en el pais. En la planta se realiza
todo el muro cerdmico y piezas especiales.
Cuenta con méas 20 productos de diferentes
formas y tamanos.

Esta maquina se encuentra al final del
proceso de lineas de esmaltado. En este
proceso se tiene que formar el tamafio y
disefio del piso 0 muro cerdmico para después
pasar al proceso de cocido, donde se quema el
piso ceramico para dar terminacion al piso, el
siguiente proceso es la clasificacion y
empaque del producto.

Debido a la necesidad de mejorar la
productividad en el equipo que se llama
Méaquina de Carga. Cuya funcién es
almacenar producto crudo en carros box.

Esta maquina se encuentra al final del
proceso de lineas de esmaltado. En este
proceso se tiene que formar el tamafio y
disefio del piso 0 muro cerdmico para después
pasar al proceso de cocido, donde se quema el
piso ceramico para dar terminacion al piso, el
siguiente proceso es la clasificacion y
empaque del producto.

Esta maquina ha estado dando
problemas en tiempo de calor ya que su
electronica es muy vieja y ademas los
componentes para reparar esta electronica ya
se cuentan descontinuados. Y esto provoca
falla continuamente.

Algunas fallas se reparan rapidamente,
sin embargo otras tiene un prolongado tiempo
de solucion.

Es por eso se ha decidido cambiar el
control mediante un PLC para mejorar e
incrementar el proceso de fabricacion.
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El proyecto aqui presentado se enfoca
en 3 partes. Primera parte construccion del
diagrama eléctrico.Segunda parte en la
programacion y construccion del programa
para PLC.Tercera parte. Fabricacion,
Implementacion, y colocacion de tablero
nuevo y puesta en marcha del equipo.El PLC
que ha sido seleccionando es el Omron por la
flexibilidad y su facil método de
programacion ya que puede ser programando
en lenguaje escalera.La maquina de carga en
tiempo de calor detiene mucho el proceso ya
que contiene un sistema de control llamado
UNICOMP el cual tiene una electronica muy
vieja y los componentes para la reparacion de
esas tarjetas son obsoletas y no se pueden
conseguir. A continuacion se muestra el
andlisis del comportamiento en el afio 2015
en la siguiente grafica figura 12.

Analisis de Fallas de las
Magquinas de Carga
Esmalte...

500
0 J_I

v 0F O v T &7 o o 6

Grafico 1
Justificacion

El equipo de mantenimiento debe tener en
cuenta la informacion que proporcionan los
registros de tiempo muertos, fallas, ritmo de
trabajo, capacidades, Se realiza la
investigacion del equipo tomando un historial
de las fallas originadas por bloqueo del
UNICOM, donde se  observa el
comportamiento de las fallas en todo el afio.
Al analizar la grafica se observa que los
meses donde el clima es muy caluroso se
tienen de diez a veinte paros por fallas
inesperadas del equipo. Teniendo una
disponibilidad del equipo de 80% Yy una
eficiencia del 85%.
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Esto da como resultado un bajo
volumen de produccion y ademas se pierde la
continuidad del proceso, originando pérdidas
de producto y mala calidad.

La meta de produccién asociada con
este proyecto es aumentar la productividad de
la linea a un volumen de 3000 metros
cuadrados, disponibilidad del equipo por
arriba del 96% y una eficiencia operativa de
98%.

Esto se debe de realizar en un tiempo
méaximo de paro equipo de 24 horas debido a
las necesidades de la cedula de produccion

Problema

Esta maquina ha estado dando problemas en
tiempo de calor ya que su electrénica es muy
vieja y ademas los componentes para reparar
esta electronica ya se cuentan descontinuados.
Y esto provoca falla continuamente.

Algunas fallas se reparan rapidamente,
sin embargo otras tiene un prolongado tiempo
de solucion.

Es por eso se ha decidido cambiar el
control mediante un PLC para mejorar e
incrementar el proceso de fabricacién.

El proyecto aqui presentado se enfoca
en 3 partes

Primera parte construccion  del
diagrama eléctrico.

Segunda parte en la programacion y
construccién del programa para PLC.
Tercera parte. Fabricacion, Implementacion, y
colocacion de tablero nuevo y puesta en
marcha del equipo.

El PLC que ha sido seleccionando es
el Omron por la flexibilidad y su facil método
de programacion ya que puede ser
programando en lenguaje escalera.
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La méaquina de carga en tiempo de
calor detiene mucho el proceso ya que
contiene un sistema de control llamado
UNICOMP el cual tiene una electronica muy
vieja y los componentes para la reparacion de
esas tarjetas son obsoletas y no se pueden
conseguir. A continuacion se muestra el
analisis del comportamiento en el afio 2015
en la siguiente grafica figura 12.

Analisis de Fallas de las
Maquinas de Carga
Esmalte
2015
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Grafico 2
Hipotesis
Objetivos

Actualizacion y programacion de PLC para
una maquina de carga box para un proceso
ceramico

Objetivo General

Actualizacion y programacion de PLC para
una maquina de carga box para un proceso
ceramico.

Objetivos especificos
— Reducir gastos de viaticos

— Reducir los 3 dias de paro de la
maquina para realizar las
modificaciones

— Minimizar la inversion el costo de los
componentes para la automatizacion
de la linea
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— Aumentar la capacidad de la maquina
ya que se considerada un cuello de
boteya

— el cambio de contactor a variadores de
velocidad en los motores que mueven
las bandas de entrada, rodillos,
bancalino y brazos se da la
posibilidad de incrementar el ciclo de
trabajo a un 50% més. El cual era de
2.0 metros cuadrados por minuto 3.3
metros cuadrados por minuto.

Marco Teérico

Introduccion a Controladores 1dgicos
programables (PLC’s)

Fue en el afio de 1968 donde empresas del
ramo automotriz lanzaron nuevas tecnologias
electronicas que sustituyeran los sistemas de
I6gica cableada, integrada en aquel entonces
por componentes de sefial analoga.Para ser
precisos la division de ingenieria de General
Motors preparo las bases y fundamentos de
esta nueva tecnologia; algunas empresas que
se sumaron en el desarrollo fueron Rellance
Electronic, Struthres — Dunn, Modicon y
Digital Equipment Corporation.

Para el caso particular de México el
PLC aparecio a principios de la década de los
80’s y su crecimiento a sido gradual desde
entonces; en la actualidad las marcas vy
fabricantes de mayor participacion son:
ALLEN BRADLEY, SIEMENS, FESTO,
TELEMECANIQUE Y NEC.

Un controlador l6gico programable
(de aqui en adelante denominado como PLC)
es un dispositivo que opera con sefiales
digitales, usa memoria para el
almacenamiento interno de instruccién con el
objetivo de ejecutar actividades especificas,
tales como: ldgica digital, secuenciacion,
registro y control de tiempos, conteo,
operaciones aritméticas y gestionar las
sefales digitales de entrada — salida y varios
tipos de maquinas o procesos de manufactura.
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Algunas de las ventajas del uso de los
PLC’s en la industria de manufactura son
basicamente:

a) Crear sistema automatizados con un
minimo de operadores

b) Flexibilidad dentro de la
automatizacion para solucionar un corto
tiempo nuevas demandas de los usuarios.

C) Registro de los resultados de la
produccién  enfocados a mejorar la
productividad y reduccion de fallas de quipos
y personal de mantenimiento.

d) Actualizacién de obsoletos sistemas
de control y sustituirlos por controles
digitales.

e) Uso de computadoras para el control,
monitoreo de los procesos productivos.

En general la arquitectura y disefio de
los PLC’s brindan una sistema modular y
flexible, lo que permite  expandirse al
hardware y software de acuerdo a las
necesidades de la situacién o problema a
resolver. De tal modo que cuando aumentan
los problemas a solucionar, pueden ser
interconectados modulos de expansion al PLC
con mddulos de mayor capacidad de memoria
y de puertos de Entrada — Salida sin necesidad
de desmontar todo lo existente actualmente.

PROCESO O MAQUINARIA

ACTUADORES A CONTROLAR

SENSORES

FUENTE DE ALIMENTACION
SALIDAS CPU ENTRADAS

INTERFACES

{ ]

DISHOSITIVOS
o
PROGAAMACION

ISSOSITIVOS
FERIFERICOS

Figura 1 Arquitectura del PLC
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El potencial de los PLCs en el
mejoramiento de los procesos industriales se
basa fundamentalmente en las siguientes
cualidades:

Alta confiabilidad
Alta integracion
Simplificacion del cableado

Mayor flexibilidad y funcionalidad en
los procesos controlados

Alta velocidad de respuesta del
sistema

Comunicacion en red
Bajo costo

Sus funciones principales son logica,
temporizadores,  conteo,  secuenciacion,
matema@ticas, almacenamientos de datos,
mantenimiento y comunicacion, tal como lo
muestra la figura 2.

Logica YTemponzadaor Contee

A A A

Matemitics g Controlador Programable pSecusnciacion

\J Y \

Comunicationss Mamssimismo

Almacenamisnts
de Datos

Figura 2 Funciones principales del PLC
Definicion de las funciones del PLC.

Es importante conocer algunas funciones del
PLC para entender los alcances del tipo de
PLC y algunos ejemplos sencillos para su
comprension.
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Légica: Combinacion de sefiales en
una secuencia especifica para controlar una
salida. Ejemplo: Si el interruptor en una
recamara se oprime la luz de esa recamara se
encendera.

Almacenamiento de datos:
Funciones de busqueda y/o almacenamiento
mediciones con un cierto periodo de tiempo
como datos historicos. Ejemplo:
Almacenamiento de numero de fallas, el
tiempo en restablecer la alarma en una
maquina y el dato de la temperatura.

Secuenciacion: Especificar el orden
de eventos en un proceso 0 mAaquina.
Ejemplo: En el formado de una fila de piezas
las cuales después de contar cinco esta se
descargan y vuele hacer la misma secuencia.

Temporizacion: Funciones de
temporizacién para determinar el intervalo de
tiempo transcurrido desde el inicio de un
evento, hasta que transcurra el tiempo pre-
establecido. Ejemplo: Un seméforo el cual
prende el color verde por un tiempo
determinado después prende el amarillo el
cual parpadea antes de apagarse después de
apagarse el amarillo prende el rojo. Todas las
luces son controladas por tiempo.

Conteo: Funciones de conteo para
acumular o totalizar eventos repetitivos hasta
un valor pre-determinado. Ejemplo: Contar el
nimero de piezas ceramicas que debe de
contener una caja.

Matematicas: Funciones matematicas
usadas para calcular medidas, distancia,
proporcion, porcentaje, etc. Ejemplo: Dividir
las piezas de pérdida por el total de piezas
producidas de primera y multiplicarlo por 100
para obtener el porcentaje de pérdida.

Mantenimiento: Funciones de
diagnoéstico y/o mantenimiento del PLC, asi
como del proceso o maquina, programacion
de mantenimiento preventivo.

CARVAJAL-ALDAPE, Felipe de Jesis, SANCHEZ-JIMENEZ,
Felipe, RODRIGUEZ-SALAZAR, Oscar y DIAZ-GURROLA, Eyran
Roberto. Actualizacién y programacion de PLC para una maquina de
carga box para un proceso cerdmico. Revista de Investigacion y
Desarrollo 2017



Articulo

43
Revista de Investigacion y Desarrollo

Ejemplo: Programar el cambio de
molde por un determinado nimero de piezas
producidas. Antes de que este molde fabrique
piezas de mala calidad.

Comunicaciones:  Funciones  de
comunicacion para la transmision de
informacion, hacia dispositivos externos, a
través de diferentes puertos y protocolos de
comunicacion. Ejemplo: En un pizarron
electronico mostrar la produccion que se lleva
al momento donde todas las personas pueden
saber el comportamiento de la operacion.

Es importante explicar que un PLC tiene las
entradas y salidas para poder programar.
Donde defino que son y cuales tipos existen.

Sefiales de entrada al PLC

En un sistema de control automético las
entradas del PLC son los elementos que
cierran el lazo de control, y tienen como tarea
capturar la informacion del proceso y/o
maquina. Esta informacién es transmitida al
controlador que usard para determinar la
accion de control correspondiente.

Se tiene dos tipos de entradas para los PLC
entradas digitales y entradas analdgicas

Las entradas digitales también conocidas por
discretas. Su caracteristica principal es el tipo
de sefiales que solo dan dos estados de
operacion. Encendido o apagado (1,0).
Ejemplos: Interruptores, limites de carrera,
sensores inductivos, sensores capacitivos,
micro interruptor, etc.

Las entradas analogicas también
conocidas por continuas su caracteristicas
principal es el tipo de sefiales que
proporcionan estados de operacién en forma
continua, es decir estan siempre presentes y
dentro de un rango definido. Ejemplo: Sefial 4
a 20 mA de una béascula, sefial 0 a 10 V
representando presion, temperatura de un
termopar.
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Sefiales de salida del PLC

Cuando una accion de control es ejecutada,
las salidas del PLC son utilizadas para
manipular motores, luces piloto, valvulas,
solenoides, contactores, vélvulas
proporcionales, lecturas de temperatura,
resistencias etc.

Existen 2 tipos de salida. Las salidas
digitales y salidas analdgicas.

Las Salidas digitales o discretas. Son modulos
del PLC de los cuales salen voltajes ya sea de
corriente directa o alterna. Cuando la salida
estd en ON genera un voltaje de salida que
permite controlar el componente. Y cuando
esta en OFF no se tiene voltaje en la salida.

Las Salidas analdgicas. Son mddulos
que trabajan con una escala de salida
normalmente son de 0 a 10 V y de 4 a 20 mA.
Y estas siempre generan un dato de salida
para estar controlando el componente. La
figura 3 muestra el tipo de sefial digital.

SENAL ANALOGICA

L ]

SENAL DIGITAL

AmrLree

Figura 3 Sefial analoga contra la sefial digital
Comunicaciéon con el mundo externo.

Para programar el PLC se requiere
comunicacion con una computadora o
terminal de programacién.

Comunicacion con dispositivos de
campo remotos, interfaces hombre maquina y
redes para intercambio de informacién entre
PLCs y PCs, todo esto lo realiza el procesador
de comunicaciones.
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Dispositivos de campo remotos.
DeviceNet, CompoBus/S, Componet,
Profibus, Profinet, Ethernet/IP, Ethercat
Interfaces de Operador. Pantallas serie NB,
NS, NA, CX-Supervisor e Indusoft.
Peer-to-peer. PC Link, Sysmac Link,
Controller Link, Ethernet/IP.

Periféricos. Consola de programacion, CX-
Programmer

En la figura 4. Muestra el diagrama de
la comunicacion con un PLC

Procesador de

iy

Comunicacion
Despexervea de —% —

R
| AR, S Cope Dupastives [r—
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Figura 4 Diagrama de comunicacion

Tablas de entradas y salidas

El tipo y la ubicacion de los mddulos
conectados a la CPU se registran en las tablas
de E/S. Cuando la tabla de E/S esta
registrada, la CPU comprueba periédicamente
si los mddulos que tiene registrados coinciden
con los mdédulos que tiene actualmente
conectados.

Este registro puede realizarse en forma
automatica siempre y cuando se encuentre en
linea (en comunicacion) con el PLC. O bien
en forma manual, con el PLC desconectado se
ingresa cada modulo y posteriormente se
realiza la transferencia.
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La figura 5, es un ejemplo del PLC
marca Omron.

Figura 5 PLC Ooeon complato con un CPU. mdduios to antrada y saldas. mdaulo o comunicackon

Figura 5
Cableado de sefales

Los opto acopladores son usados en las
entradas para aislar la circuiteria interna de
las tensiones de alimentacion externas. Esto
elimina la posibilidad de que cualquier voltaje
dafiino o cualquier ruido alcance los circuitos
I6gicos internos del PLC. Los opto
acopladores convierten la sefial eléctrica de
corriente o voltaje a una sefial, luminosa, y
luego la transforman de luminosa a eléctrica
para que asi los circuitos ldgicos del PLC
puedan procesarla (figura 6).
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Figuen 6 Conewdn efdctnea 4o un botdn a una entrada of PLC
Figura 6
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Metodologia de Investigacion
Metodologia
Tipo de Investigacion

Tipo de estudio. La investigacion documental
como parte esencial de un proceso de
investigacion cientifica, puede definirse como
una estrategia de la que se observa y
reflexiona sistematicamente sobre realidades
tedricas y empiricas usando para ello
diferentes tipos de documentos donde se
indaga, interpreta, presenta datos e
informacion sobre un tema determinado de
cualquier ciencia, utilizando para ello,
métodos e instrumentos que tiene como
finalidad obtener resultados que pueden ser
base para el desarrollo de la creacion
cientifica.

Técnica y metodologia didactica

a) ldentificacion de entradas.En la siguiente
tabla se muestran todas las entradas que se
requieren para el funcionamiento de la
maquina

b) Identificacion de Salida.En la
siguiente tabla se muestran todas las salidas
que se requieren para el funcionamiento de la
maquina.

c) Diagrama Eléctrico: Después de
haber identificado todas las entradas y salidas
se realiza el disefio del diagrama eléctrico de
la actualizacion.

d) Puesta en Marcha EIl equipo se pone
en Marcha con un tiempo de paro equipo de
20 horas para lograr este tiempo fue necesario
la fabricacion del tablero cableado,
distribucion de componentes y prueba del
mismo antes de parar el equipo
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El costo de esta integracion era de
1,000, 000 pesos por parte del fabricante del
equipo mas el boleto de avion, viaticos, y 6
dias asesoria por parte de un técnico italiano,
esto arroja 100,000 pesos mas.

Ademas él solicitaba 3 dias de paro
equipo para hacer la modificacion.

La inversion del negocio real fue de
120,000 pesos en componentes eléctricos,
tableros, 4 variadores de velocidad, pantalla
tactil y PLC.

El tiempo de paro del equipo para su
actualizacion fue de 20 horas con un
beneficio de 2.3 dias. Aproximadamente de
7,000 metros cuadrado en producto.

Los resultados se obtiene de febrero
2016 a septiembre 2016 fueron excelentes ya
que la falla del UNICOMP o falla electronica
fue de 2 una del mes de enero y otra en
febrero antes de cambiar el equipo.

También por el cambio de contactor a
variadores de velocidad en los motores que
mueven las bandas de entrada, rodillos,
bancalino y brazos se da la posibilidad de
incrementar el ciclo de trabajo a un 50% mas.

El cual era de 2.0 metros cuadrados
por minuto 3.3 metros cuadrados por minuto.

En la siguiente figura se muestra la
grafica de las fallas en la maquina de carga
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Analisis de Fallas de las
Maquinas de Carga
Esmalte
2016
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Gréfico 3 Estadisticas de fallas en el afio 2016

En el 2015 se tenia un total de alarmas
de 502 y en este afio se tienen un total de 33

Alarmas reduciendo a un 93.4% las
fallas del equipo.

En la siguiente grafica se muestra por
mes las fallas del UNICOMP o electrénicas.

Analisis de Fallas de la UNICOMP
en Maquina de Carga Esmalte

2016

1,2

1
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0,4

0,2

0

2983338338 8838 8383

Gréfico 5 Estadisticas de fallas del sistema de control

en el afo 2016

El gréafico 5 se observa que la falla del
sistema de control (UNICOMP) se resuelve
por el cambio del equipo.
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Al finalizar la implementacion se
obtiene los siguientes beneficios:

Resultados

Al finalizar la implementacion se obtiene los
siguientes beneficios:

— Un ahorro en inversién de $980,000

— Disponibilidad del equipo solo por su
instalacion de 7,000mts a un precio de
$90 pesos el metro, tenemos un
ganancia de $630,000.

— La disponibilidad del equipo aumento
un 98.9 %. Con esta disponibilidad se
tiene la produccion necesaria para
mantener el Horno lleno y tener un
aumento del volumen producido de un
65%.En metros cuadrados son 1872
diarios por 30 dias son 56,160 metros
cuadrados al mes a un precio de $90
pesos el metro cuadrado se obtiene
una ganancia de $ 5,054,400.

— La eficiencia del equipo en el 2015
fue de 85 y en este afio esta en 98%

— La finalidad del proyecto no era
eliminar un Turno de trabajo. Sin
embargo es importante mencionar que
se aumentdé la velocidad de
produccién a un 50%, con lo cual se
elimina el 3er turno de trabajo en la
linea de esmaltado.

— Un ahorro en inversion de $980,000

— Disponibilidad del equipo solo por su
instalacién de 7,000mts a un precio de
$90 pesos el metro, tenemos un
ganancia de $630,000.
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— La disponibilidad del equipo aumento
un 98.9 %. Con esta disponibilidad se
tiene la produccién necesaria para
mantener el Horno lleno y tener un
aumento del volumen producido de un
65%.En metros cuadrados son 1872
diarios por 30 dias son 56,160 metros
cuadrados al mes a un precio de $90
pesos el metro cuadrado se obtiene
una ganancia de $ 5,054,400.

— La eficiencia del equipo en el 2015
fue de 85 y en este afio esta en 98%

— La finalidad del proyecto no era
eliminar un Turno de trabajo. Sin
embargo es importante mencionar que
se aumentd la velocidad de
produccion a un 50%, con lo cual se
elimina el 3er turno de trabajo en la
linea de esmaltado.

Conclusion

En funcion de los resultados obtenidos y
plasmada anterior mente se concluye que el
objetivo del proyecto fue superior a las
expectativas:

- Deteccién de necesidades del sistema
a actualizar.

- Obtencion de lista de materiales a
utilizar.

- Distribucion 'y  colocacion  de
elementos del tablero de control
eléctrico

- Disefio de programa en controlador
I6gico programable.

- Realizacion de prueba de operacion
- del sistema de control.

- Cambio de tablero de control.

- Realizacion de pruebas y correccion
de diferencias.
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- Periodo de prueba en condiciones
normales de operacion.

- Ahorro de costo del disefio e
implementacion del sistema de control
actualizado.

- Capacitacion a operadores de la
maquina.

- Documentacion de la implementacion
y disefio.

- Aumento de disponibilidad del
equipo.

- Reduccion de tiempo para el
restablecimiento de alarmas.

- Reduccién de tiempo para el cambio
de formato.

- Aumento en la eficiencia del equipo.
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Resumen

Este documento describe como se realiza la
programacion del robot NAO V5 para el desarrollo de
una rutina de baile, en esta rutina se realizan 2
movimientos que ponen en riesgo la estabilidad del
robot al pararse en un pie, ademas de realizar
movimientos al ritmo de la mdsica adoptando
posiciones muy similares a los que desarrolla el ser
humano durante una rutina de baile. El proyecto se
desarrolla con implementando scrum lo que permite
proyectar a los robots como una herramienta que apoya
al desarrollo de habilidades de programacién donde la
I6gica, el disefio de posiciones, la coordinaciéon de
movimientos y el ritmo colocan al robot NAO como
un robot que presenta movimientos naturales y con
cadencia, dejando de lado la idea de ser una maquina
torpe y rigida. La programacién se realiza con el
software Choregraphe 2.1 con la herramienta Time
Line e implementa mddulos realizados con cédigo
Phyton 2.7.1 mismos que son ejecutados en NAO, en
esta rutina se utilizan los 25 grados de libertad del
robot, con lo que se logran movimientos de apariencia
natural.

NAO, Choregraphe, Baile, Scrum, Phyton

Abstract

This document describes how to perform the
programming of the robot NAO V5 for the development
of a dance routine, in this routine are made movements
that put at risk the stability of the robot Standing on one
foot, Besides making movements to the rhythm of the
music adopting positions very similar to those that the
human being develops during a dance routine. The
project is developed with the implementation of scrum,
which allows robots to be projected as a tool that
supports the development of programming skills where
logic, position design, movement coordination and
rhythm place the robot as a robot presenting Natural
movements and cadence, leaving aside the idea of being
a clumsy and rigid machine. The programming is done
with the software Choregraphe 2.1 with the tool Time
Line and implements modules made with Phyton code
2.7.1 same that are executed in NAO, in this routine the
25 degrees of freedom of the robot are used, with which
movements are achieved Of natural appearance.

NAO, Choregraphe, Dance, Scrum, Phyton
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Introduccion

La robotica humanoide tiene dos funciones
base que buscan ser explotadas, la primera
consiste en el disefio del robot, el cual
siempre busca ser identico al cuerpo humano
y el segundo es el control del cuerpo, el cual
es realizado con un Sistema operativo y
programas que se ejecutan para que el robot
desarrolle sus actividades.

Para la aplicacion de este proyecto, se
considera que el robot NAO ya cuenta con
todo lo necesario para imitar al ser humano en
cuanto a apariencia y funcionalidad fisica se
refiere, es entonces nuestra tarea desarrollar
los programas y rutinas que controlen al robot
y este pueda imitar el comportamiento
humano.

Se busca que el robot NAO desarrolle
una rutina de baile, que coordine los
movimientos con una pista de audio de
diversos géneros musicales, y al igual que un
bailarin debera poner en riesgo su equilibrio
desde luego evitando caidas y debera
desplazarse del punto de inicio para no
permanecer estatico.

La programacion de la rutina de baile
se realizara Choregraphe y Phyton, con lo que
se generardan los movimientos complejos y
ritmicos haciendo uso de los 25 grados de
libertad (actuadores) con que cuenta, y asi
lograr captar la atencion de los espectadores.

Marco Teérico
Robot NAO V5

Es wuna plataforma robética humanoide
utilizado con fines académicos, puede
funcionar de manera autobnoma. Las
caracteristicas del robot humanoide NAO V5
(Evolution) son:
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Altavoces, Micréfonos, Camaras de
Video, Unidad inercial, 25 grados de libertad,
sensores tactiles, leds, con un procesador
ATOM 2530, 1 GB en RAM, 2 GB de
memoria FLASH y un sistema operativo
basado en Linux denominado NAOQqi en la
version 2.0 (Grupo Mediatec, 2017)

Baile

El baile consiste en la ejecucion de
movimientos que involucran brazos, piernas,
cabeza y dorso los cuales son realizados al
ritmo de la mdsica, estos movimientos se
realizan dentro de un espacio determinado, asi
mismo se considera la ejecucion de
movimientos irregulares que concuerdan con
el compaz de una pieza musical (Espafiola,
2017).

Grado de Libertad

Se considera que cada articulacion del robot
corresponde a un grado de libertad por lo que
se dice que el numero de grados de libertad de
un robot equivale al numero de articulaciones
que posee, ya sea lineal o Rotacional
(MEKKAM PACKGING SOLUTIONS,
2017). Cada articulacion se refiere a un motor
0 actuador.

Choregraphe

Es un software de programacion propio de
Aldebaran Robotics, el cual permite a los
usuarios crear comportamientos y
movimientos para el Robot NAO, puede
implementar codigos de programacion en
C++, Urby y Phyton de manera nativa, asi
mismo implementa un ambiente visual
denominado editor de curvas. (Grupo
Mediatec, 2017)
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Phyton Desarrollo del Sprint: Esta es la

Es un lenguaje de programacién con muchas
prestaciones y estructuras eficientes para el
desarrollo de software con un enfoque
orientado a objetos, interpretado, de féacil
comprension, multiplataforma y se puede
distribuir de manera gratuita (Rossum, 2017).

Scrum

Es un conjunto de buenas practicas que
permiten trabajar en equipo y de manera
colaborativa, se basa en la entrega de
resultados parciales, funcionales y fiables del
proyecto de manera regular, facilita la
realizacion del proyecto en caso de no estar
bien definidos los requerimientos.
(Proyectosagiles.org, 2017).

Metodologia

De acuerdo a las buenas practicas que
proporciona Scrum se consideraron algunos
sprints para el desarrollo de este proyecto,
acontinuacion se describen algunas etapas del
desarrollo.

Reunion de planificacion: Durante
esta etapa se defini6 la duracién del sprint de
una semana, se planted la generacion de pistas
de audio con fragmentos de pistas musicales
que sean bailables, se acordd desarrollar los
movimientos de baile que el robot NAO
realizaria para cada fragmento del audio, se
indico que la herramienta de programacion
del robot seria Choregraphe y se
implementaria Unicamente cédigo Phyton en
caso de ser requerido.

Reunion Diaria: Durante esta etapa se
presentaban los avances que tenia el equipo
en cada dia de trabajo, se plantearon
situaciones como el sobrecalentamiento de los
motores del Robot, se indicaron dudas sobre
la programacion.
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actividad principal, en la cual se desarrollo el
proyecto, cada integrante del equipo se ocupa
de sus tareas de acuerdo al rol asignado. Esta
etapa fue desarrollada durante 7 repeticiones,
cada una corresponde a cada fragmento de
audio y que requirié la programacion de la
secuencia de posiciones y movimientos.

Revision del Sprint: Un dia a la
semana se realiz6 una revision del Sprint
donde se muestran los avances en un ensayo
general.

Retrospectiva del Sprint: Al finalizar
el desarrollo y la revision del sprint (semana)
el equipo evalu6 su proceso de trabajo y tomo
las decisiones que mejor convinieron para el
desarrollo del siguiente sprint.

Desarrollo

La programacién de las posiciones Yy
movimientos del robot NAO se desarrollé en
la plataforma Choregraphe 2.1, utilizando el
lenguaje visual y la utilizacion de la
biblioteca de cajas (Timeline y Phyton Script)
con la metodologia Scrum.

Para realizar la programacion de
movimientos basicos del Robot, se utilizaron
elementos preconfigurados del Choregraphe,
con ello se busco facilitar la manipulacién del
robot para colocarlo en la posicion inicial de
baile, colocarlo en una posicion segura
mientras no este en funcionamiento, los
sensores tactiles de la cabeza del robot,
funcionaron como medio de comunicacion,
ademas se implementaron funciones bésicas
para la toma de deciosiones como el Switch
Case y la utilizacion de Counter para el
manejo de flujo del programa.
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TimeLine A través de la combinacién de varios

La caja Timeline corresponde a una linea de
tiempo que considera una reproduccion de
movimientos a 25 fotogramas por segundo,
definiendo, entonces, que cada fotograma
corresponde a una posicion de las partes del
robot, la posicion asignada a un fotograma
involucra a todos los grados de libertad que
componen al robot.

Cuando se graban los fotogramas,
siempre debe estar activo el modo animacién,
se graban todas las posiciones de los grados
de libertad, el elemento Stiffen, es una opcion
que energiza o desenergiza los actuadores
para moverlos a una nueva posicion o dejarlos
inmoviles para grabar el fotograma.

Las posiciones de equilibrio que se
implementan o el cambio rapido de las
posiciones ponen en riesgo al robot lo que
puede generar un evento “Auch” el cual
realiza un cambio en los actuadores de
manera drastica, lo que puede dafar los
elementos internos del robot

Phyton Script

La programacion Phyton se realiza con la caja
Phyton Script, la cual ya cuenta con el cddigo
base necesario para ser jecutado, el codigo
Phyton se implementa para realizar acciones
que no estan preconfiguradas, como la
requerida para que el robot realizace un
caminado de costado en medio circulo pero
viendo al frente. Para lograr el caminado
deseado, es  necesario  implementar
codificacion en Phyton, en el cual se
involucran  librerias que implementan
métodos para movimientos personalizados de
los grados de libertad.

Asi mismo, se requirid desactivar la
proteccion externa para evitar coaliciones,
caracteristica que implementa el robot NAO
Version 5 para protegerse a traves de los
Sensores sonares.
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elementos se tiene como resultado un
programa que implementa una secuencia de
baile. Una parte del programa generado en
Choregraphe se presenta en la siguiente
imagen.

Figura 1 Programa en Choregraphe con biblioteca de
cajas

Fuente: creacién propia
Resultados

Despues de un periodo de trabajo de 3 meses,
pruebas y los Sprints que indica la
metodologia de Scrum, se crearon algoritmos
que se encargan del buen funcionamiento de
un robot auténomo que lograré realizar una
rutina completa de baile, en la siguiente tabla
se enlistan las pistas de audio implementadas
para esta rutina.

Nombre de la Pista Artista/ compositor/
interprete

Single Ladies Beyoncé

(Put a Ring on it)

Party Rock Anthem electro hop LMFAQO

Bangarang Skrillex y Sirah

Crystallize Lindsey Stirling

Elements Lindsey Stirling

Happy Pharrell Williams

Eres mia Romeo Santos

Tabla 1 Fragmentos de Pistas de Audio
Implementadas

Fuente: Creacion Propia
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Conclusiones

Los robots NAO ofrecen multiples
oportunidades de programacion, en definitiva,
podemos afirmar que hémos dado un paso
importante al conseguir que el robot
humanoide NAO, implemente una rutina de
baile completa donde ponga en uso algunos
modulos que integran la programacion v,
desde luego, toda la parte fisica y de
movimiento del robot. Este avance abre las
posibilidades de mejorar al desarrollar
movimientos mas naturales similares a los del
ser humano.

NAO requiere de un trato con
delicadeza y bastante cuidado ya que sus
engranes son una pieza fragil e importante
para el funcionamiento del robot, sin estos
realizar una buena rutina de baile seria dificil;
Finalmente se logro captar la atencion de los
espectadores en los eventos realizados por la
universidad, visitas a bachilleratos, ferias
profesiograficas o de demostracién, se
lograron poner en movimiento todos los
grados de libertad del robot e incluso,
arriesgar en dos ocaciones la estabilidad del
robot al posicionarse sobre un solo pie.

Las caracteristicas del robot, pueden
generarse mas proyectos en el ambito
educativo, de entretenimiento e investigacion,
las posibilidades son casi infinitas.
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