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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, se muestra
una técnica de control automatico basada en ldgica
difusa para regular las condiciones de temperatura en
un acuario tropical con capacidad para 100 litros.
Para analizar la efectividad de la técnica se realizo el
disefio y la implementacion de un controlador de
l6gica difusa tipo Mamdani. Posteriormente el
controlador difuso se integrd a un sistema eléctrico
utilizando una resistencia de 100 watts. La regulacion
se realiza a partir de la adquisicion de la temperatura
del agua, variando asi la corriente de la resistencia,
se utilizd un sensor de temperatura, un calentador
como actuadores. La funcionalidad del sistema se
verifica a través de la plataforma Artix-7 FPGA,
empleando como lenguaje de descripcion de
hardware VHDL. Se desarrolld el disefio del
controlador mediante la herramienta de fuzzy logic
en  Matlab para poder comparar resultados
experimentales de la FPGA, obteniéndose un error
de 2.94% de exactitud entre ambos disefios.

Légica difusa, Vhdl, Temperatura

Abstract

In the present research work, an automatic control
technique based on fuzzy logic is shown to regulate
the temperature conditions in a tropical aquarium
with a capacity of 100 liters. To analyze the
effectiveness of the technique, the design and
implementation of a fuzzy logic controller type
Mamdani was carried out. Subsequently, the diffuse
controller was integrated into an electrical system
using a 100-watt resistor. The regulation is carried
out from the acquisition of the water temperature,
thus varying the current of the resistance, a
temperature sensor, and a heater as actuators were
used. The functionality of the system is verified
through the Artix-7 FPGA platform, using the VHDL
hardware description language. The controller design
was developed using the fuzzy logic tool in Matlab
in order to compare experimental results of the
FPGA, obtaining an error of 2.94% accuracy
between both designs.

Fuzzy logic, Vhdl, Temperature
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Introduccion

Los acuarios son objetos de cristal donde se
reproducen los ambientes subacuaticos de agua
dulce, salada entre otros, en los que se trata de
mantener las condiciones del ecosistema con
base al tipo de acuario que se quiera reproducir.
Por lo general, se utilizan en hogares, empresas,
hoteles con fines ornamentales. Sin embargo, el
hecho de tener un acuario requiere llevar a cabo
un cuidadoso mantenimiento para que esté en
condiciones ideales. Las dimensiones del
acuario, tipo de peces que se introduciran dentro
del acuario, niveles de oxigenacion, temperatura
e iluminacion son algunas de las condiciones que
se deben de tener en cuenta para mantener un
acuario en condiciones ambientales dptimas. La
temperatura juega un papel importante dentro de
las condiciones del ecosistema para los peces
que se introduciran, ya que los cambios de
temperatura suelen ser criticos en la
reproduccion de ciertas especies, asi también,
algunas enfermedades comunes en peces
dependen también de la temperatura. [I] [I1]

Un factor fisioldgico vital para los peces
es el metabolismo, y el ritmo del metabolismo es
determinado ampliamente por la temperatura del
agua ya que la temperatura interna del pez es
igual a la temperatura externa del agua. El agua
mas caliente acelera el ritmo de la digestion y
otros procesos bioldgicos. Esto ocasiona que el
pez llegue a la adultez més rapido, pero también
acorta su periodo de vida [HI] [IV]. Otros
procesos bioldgicos como la eclosion de huevos
y desarrollo de los alevines también se ven
alterados por una temperatura del agua mas
elevada.

La logica difusa no es la respuesta para
todos los problemas técnicos, pero si para
aquellos problemas de control donde Ila
simplicidad y la rapidez en la implementacién
son importantes. Algunas de las aplicaciones
donde se ha utilizado la logica difusa es en el
control de ambientes, equipos para el hogar,
equipos de electronica y sistemas de automoviles
[V] [VI]. Asi la logica difusa tiene una ventaja
sobre un sistema de control convencional, el
cual, es capaz de incorporar la experiencia de un
experto en el éarea de conocimiento. Esta
experiencia es trasladada hacia el disefio de las
reglas que definiran las variables linglisticas
que permitan definir las acciones de control
dentro del disefio.
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El objetivo de este trabajo es disefiar e
implementar un sistema de control utilizando
I6gica difusa tipo Mamdani para regular la
temperatura de un acuario bajo un dispositivo
I6gico programable FPGA.

La aportacion del presente trabajo de
investigacion presenta una alternativa de
solucion para el control de este tipo de acuarios
que permitan disminuir costos, complejidad,
eficiencia y bajo consumo de potencia, asi como
poder generar una base de conocimiento que se
puede ir ampliando para proyectos mas grandes
o0 donde el control de temperatura sea un factor
importante dentro del proceso. El presente
trabajo estd organizado en las siguientes
secciones. Seccion 2, se describe el control
l6gico  difuso, seccion 3, disefio e
implementacion del FLC, seccion 4, Se realiza la
caracterizacion del sistema, mientras que en la
seccion 5, se presentan los resultados
experimentales del FLC, seccidn 6, conclusiones
son presentadas.

Controlador Ldgico Difuso (CLD)

El diagrama a bloques del controlador propuesto
para el control de la temperatura, se presenta en
la figura 1, en donde se muestra las etapas del
controlador difuso tipo Mamdani. La etapa de
pre procesamiento (entrada) se encarga de
acondicionar las sefiales de entrada, puesto que
la tarjeta cuenta con entradas analdgicas-
digitales. En la etapa de Fusificacion se
convierte la magnitud de la sefial en una cantidad
difusa, obteniendo el valor de pertenencia que
tiene en cada uno de los valores linguisticos en
el universo de discusion.

Fuzficacion Reglas de
I—:_} " conodimiento

Pos-
procesamiento

Pre-
procesamiento

Inferencia

|

P Defuzificacion —|—4
|
|

Figura 1 Diagrama del Controlador tipo Mamdani.
Fuente: Elaboracion Propia

El disefio del controlador propuesto se
describe en la tabla 1, donde se puede observar
que contiene 2 entradas y una salida, cada
entrada cuenta con 5 conjuntos difusos, con una
resolucion de 10 bits para cada universo de
discusion.

DE LA CRUZ-ALEJO, Jestis & LOYA-ESCALANTE, Maria Teresa.

Disefio de un control difuso tipo Mamdani para regular la temperatura de
una Acuario tipo tropical. Revista del Disefio Innovativo. 2019
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La propuesta se define de esta manera, al
utilizar un mayor nimero de conjuntos, se tiene
una mayor resolucion, sin embargo se observé a
través de simulaciones realizadas que al utilizar
més de 7 conjuntos difusos no aumenta
significativamente la eficiencia del controlador y
el error de aproximacion es casi el mismo, por lo
que se concluye que después de 7 conjuntos
difusos, el error de aproximacion es
practicamente cero y por otro lado, se aumenta
la complejidad y el consumo de recursos del
sistema por lo que esto no es recomendable. De
esta manera, se proponen 5 conjuntos difusos
tipo triangular para cada variable de entrada y
una resolucién de 8 bits para la funcién de
membresia.

Variables [Nombre Resolucién |Funciénde Conjuntos Tipo de
Membresia controlador
Entradas Error, 10 bits Triangular b Mamdani
derivada |0 -1023)
del error
Salidas oltaje 8 bits Triangular  p
0 — 255)

Tabla 1 Disefio del controlador
Fuente: Elaboracion Propia

Para la implementacion del controlador,
las variables de entrada son el error (1) en la
temperatura del agua del acuario y la derivada de
este error (2). La primera variable de entrada
permite conocer qué tan alejado se encuentra la
temperatura del valor de referencia, que para este
caso, se ha establecido en 25°C ya que es un
acuario tropical. La segunda variable de entrada
permite conocer la variacion de este error, esto
es:

error(x) = Temp.de referencia — Temperatura actual (1)

derivada del error (y) = error actual — error anterior (2)

Variables de entrada- salida del CLD

Las variables de entrada del controlador son las
que permiten monitorear el sistema con una
frecuencia determinada. En la figura 2, se
muestra el universo de discurso de las variables
que se proponen con base a los pardmetros que
se deben mantener dentro de un acuario de tipo
tropical. Para la primera de las variables de
entrada figura 2(a), se muestran los conjuntos
difusos, donde las variables linguisticas
propuestas son: Error Negativo Grande, Error
Negativo Pequefio, Nulo, Error Positivo
Pequerio, Error Positivo Grande, contenidas en
el rangode -11°C al1°C.
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La segunda entrada al controlador es la
derivada del error, contenidas en el rango de -
6°C a 6°C grados, cuyas variables linglisticas se
muestran en la figura 2 (b) y son: Error Positivo
Grande, Error positivo Pequefio, Nulo, Error
Negativo Pequefio, Error Negativo Grand. La
salida del controlador manipula el voltaje del
actuador. En la figura 2(c), se muestras las
variables linguisticas que se utilizaron para la
salida: Voltaje Muy Pequefio, Voltaje Pequefio,
Voltaje Medio, voltaje Grande, Voltaje Muy
Grande.

ENG ENP N EPG
S
=
192 254 446 576 769 830 1023
Error
(a) Conjuntos difusos de entrada del error
_ 255| ENG  ENP N EPP  EPG
=
=

0 192 254 384 446 576 638 769 830 1023
Derivada del error

(b) Conjuntos difusos segunda entrada derivada del error

VM VP \Y \Y% VMG
255

u(z)

0 192 254 384 576 769 830 102
446 Voltaj

C) Conjuntos de salida Voltaje

Figura 2 Conjuntos difusos del controlador
Fuente: Elaboracion Propia

Disefio del CLD
Fuzificacién

El primer paso del disefio del controlador es la
Fuzificacion, se propone como primer disefio el
uso de funciones de tipo triangular debido a que
proporciona calculos mas rapidos dentro de la
configuracion de hardware de la FPGA. Para
obtener la funcion triangular de cada conjunto
propuesto, se generan las tablas de busqueda,
empleando funciones triangulares, las cuales con
base a (3), representan una funcion para cada uno
de los conjuntos difusos

DE LA CRUZ-ALEJO, Jestis & LOYA-ESCALANTE, Maria Teresa.
Disefio de un control difuso tipo Mamdani para regular la temperatura de
una Acuario tipo tropical. Revista del Disefio Innovativo. 2019
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ab-—x) o, Inferencia
u(x) = 4 be 3 .
T CSX <d Se plantean las reglas de conocimiento que

Estas contienen los valores de membresia
de todas las funciones triangulares del universo
de discurso. El algoritmo que se implemento es
con base a (4).

if x <d then 4
ulx) = [[a(({%;;)] )]else

a(d —x
pulx) = NCEDR

En latabla 2, se muestra el rango de cada
junto, donde se puede observar que son
conjuntos simétricos, y el maximo traslape entre
ellos es de dos conjuntos sin superar el punto
medio de cada conjunto.

Conjunto Intervalo Error ‘ Der:ﬁg?da Punto medio

ENG 0-254 -11a-6 -6a-3 127
ENP 192-446 -8a-2 -4a-1 319
N 384-638 -3a3 -15al15 511
EPP 576-830 2a8 la4 703
EPG 769-1023 6all 3ab 897

Tabla 2 Tabla de los conjuntos
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 3, se presentan los resultados
de simulacién obtenidos con el software dentro
de la simulacion del ISE donde x, y, representan
la variable de entrada del error, y la derivada del
error, respectivamente. Mientras que mA... mE
representan a las funciones de membresia para x,
y nA,..., las funciones de membresia para y. En
la figura 3, se observa que para valores distintos
de x y y, se activan los valores de membresias
correspondientes a cada conjunto activado. Asi
por ejemplo, si x=380 y y=150, se obtiene un
valor de membresia mb=132 y na=208.

0w 1,000,000 55 2 O?J 0 (3,000,000 p5 4,000,000 (5 5,000,000 (s 6 JJJ.*'Q] [ 7,000,000 8

F R ( ) I 00 { M i ) X [£] X ] ! 0 [ 10

o y{5:0] 1 i1 I 80 | n 1 i ) § 500 ) | 90 4 500 1 150
j et

¥ (m  w . m I S S S S

Ymirg g ]

[} I ] pi] i 1% ]

I3 ] [ 5l 0

] { 0 X ]
( 00000000 [T { 00000000 | 10111010 1 00000000
I [ o I 100100
(((‘W
00000000
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00000000
(oo [0
{ 01001100 H 10000000

Figura 3 Simulacién de la Fuzificacién
Fuente: Elaboracion Propia
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requiere el sistema, estas reglas son del tipo
modus ponens (si- entonces) con base a (5).

If (antecedente) and (antecedente) then (consecuente) (5)

Se genera, una matriz que contiene todas las
comparaciones entre los valores de membresia
generados por ambas entradas, como se muestra
en la tabla 3, obtenidas con base a (6).

if xes Ay and y es By thenz = (1,1)
if xes Ay and y es B, then z = (1,2) (6)
if x es As and y es Bs then z = (5,5)

Entrada Y

B, B, By B, Bs

A, | R, R, Rs R, Rs
=min(1,1) =min(1,2) =min(1,3) =min(1,4) = min(1,5

AZ RE R7 RB R9 RlO
=min(2,1) =min(2,2) =min(2,3) =min(2,4) =min(2,5
A3 Rll RlZ R13 R14 R15
=min(3,1) =min(3,2) = min(3,3) = min(3,4) = min(3,5
Ay | Ry Ryq Rig Rio Rao
=min(4,1) =min(4,2) =min(4,3) = min(4,4) = min(4,5
AS R21 R22 R23 R24 RZS
=min(5,1) =min(52) =min(53) = min(54) = min(5,5

Entrada X

Tabla 3 Matriz de inferencia

En la tabla 4, se muestra la Matriz de
Asociacion Difusa “FAM”, en la cual se
establecen las reglas de conocimiento que nos
permitirdn obtener una accion de control
adecuada. Se puede observar que para un error
positivo pequefio y una derivada del error
positivo grande se obtiene una accién de control
de voltaje grande.

ENG | ENP | N EPP EPG
ENG | VMP | VMP | VMP | VMP | VMP
ENP | VMP | VMP | VMP | VMP | VMP
N VMP | VMP | VMP | VMP | VMP
EPP | VMG | VG VM VG VMG
EPG | VMG | VG VM VG VMG

Derivada del

Tabla 4 Matriz de Asociacion Difusa (FAM)
Fuente: Elaboracion Propia

Agregacion

Para llevar a cabo la etapa de agregacion, se
utiliza la implicacion max, que representa la
unién de las reglas difusas activadas y los
conjuntos difusos que tiene un valor distinto de
cero. El proceso se lleva a cabo a partir de la
matriz obtenida en la etapa de inferencia.
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Para la etapa de agregacion, las variables
de entrada son los 25 minimos generados en la
etapa anterior (min00,...,min44) . Como
variables de salida, se obtiene un vector de
agregacion con los valores maximos de cada una
de las columnas que representan los conjuntos
difusos de la variable de salida (voltaje).

Posteriormente, se selecciona la primera
columna de la matriz, la cual representa el primer
conjunto difuso de la variable de salida
etiquetada como voltaje muy pequefio (VMP), la
cual, consta de los minimos
min00, min10, min20, min30, min40 , obteniéndose
el maximo valor de ella, con base a (7).

Max_C1 = max(([(min00, min10), max(min20, min30) |,40) (7)

El resultado final es un vector que
contiene los méaximos de cada una de las
columnas, el cual se obtiene mediante (8):

u(z;) = max|[Ry; ... Rs ] (8)
Defuzificacion

El método propuesto en este trabajo es el de
niveles alfa obtenido mediante (9). Este
método convierte la accion de control difusa de
salida a sus correspondientes valores reales. En
la figura 4, se muestra el cddigo desarrollado en
VHDL, para el cual se utilizo el ciclo if-then.

--columna 0

if c_max0(0)< c_max0(1) then
max1:=c_max0(1);
alfa_inicio_max1:=alfa_inicio_10;
alfa_final_max1:=alfa_final_10;

else
max1:= c_max0(0);
alfa_inicio_max1:=alfa_inicio_00;
alfa_final_max1:=alfa_final_00;

end if;

if c_max0(2)< c_max0(3) then
max2:=c_max0(3);
alfa_inicio_max2:=alfa_inicio_30;
alfa_final_max2:=alfa_final_30;

else
max2:= ¢_max0(2);
alfa_inicio_max2:=alfa_inicio_20;
alfa_final_max2:=alfa_final_20;

end if;

if maxl< max2 then
max3:= max2;
alfa_inicio_max3:= alfa_inicio_max2;
alfa_final_max3:= alfa_final_max2;

else
max3:= maxl;
alfa_inicio_max3:= alfa_inicio_max1;
alfa_final_max3:= alfa_final_max1;
end if;

if max3< c_max0(4) then
max_0:= c_max0(4);
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alfa_inicio_max_0:=alfa_inicio_40;
alfa_final_max_0:=alfa_final_40;

else
max_0:= max3;
alfa_inicio_max_0:=alfa_inicio_max3;
alfa_final_max_0:=alfa_final_max3;

end if;

Figura 4 Agregacién

ag _ g

X —-X.
N f i ag
Zk:l( 2 >+ xi

N

(9)

niveles alfa =

Donde x%* es nivel alfa final, x* es
f i

nivel alfa inicial, del valor de membresia que se
obtiene después de haber llevado a cabo la etapa
de agregacion, N es el nimero de conjuntos
difusos de salida que tienen un grado de
pertenencia distinto de cero.

Caracterizacion del sistema

Para llevar a cabo la accion de control y poder
activar los actuadores (calentador y ventilador),
se hace de un condicional If- then dentro de la
programacion en VHDL. En primera instancia,
se realiza un anélisis con base a las reglas de
control propuestas y se propone controlar cada
actuador partiendo del punto de equilibrio que en
nuestro caso es un valor digital de 512 que
representa un voltaje de 1.43V, que es le punto
de equilibrio de la sefial PWM.

Con base a los conjuntos del voltaje de
salida (VMP, VP, VM), si la accion de control
estd dentro del rango de 0 a 512, se acciona el
ventilador, ya que con base al andlisis realizado
se determina que la temperatura del acuario es
alta, esta accion de control se modula a través de
la sefial PWM en un rango de 32 posiciones.

Por otro lado, si la accion de control es
mayor a 512, en los conjuntos de la variable de
salida voltaje (VM, VG, VMG), se acciona el
calentador, ya que con base al analisis realizado
se determina que la temperatura del acuario es
baja, por lo que se requiere controlar la
temperatura del agua en el acuario. En la figura
5, se muestra el algoritmo de la accion de
control.
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@ 21516129 2500677419 | 234 | 567 511 511
22,2258065 |26,95698925 | 300 | 740 703 703
22,7096774 |20,61290323 | 345 | 150 127 127
22,7634409 2147311828 | 350 | 230 223 242
Accion de control
[ z ] 22,8387097 |27,84946237 | 357 | 823 799 868
23,3010753 |27,92473118 | 400 | 830 896 843
23,3010753 |2555913978 | 400 | 610 607 615
s | 23,6344086 |27,38709677 | 431 | 780 799 745
23,6344086 |26,07526882 | 431 | 658 703 703
23,7311828 (2574193548 | 440 | 627 607 664
. 23,8924731 (2364516129 | 455 | 432 415 463
24,6989247 | 2534408602 | 530 | 590 607 557
24,7419355 |22,44086022 | 534 | 320 319 319
Eonci 24,8387097 [29,61290323 | 543 | 987 896 703
25,0215054 | 26,6344086 | 560 | 710 703 703
250967742 2390322581 | 567 | 456 511 511
25,1182796 |29,04301075 | 569 | 934 896 703
25,2365591 |22,95698925 | 580 | 368 319 319
Figura 5 Caracterizacion de la variable de salida 259784946 |22,70967742 | 649 | 345 319 319
Fuente: Elaboracion Propia 26,2903226 |27,22580645 | 678 765 703 703
) » ) 26,5268817 |23,83870968 | 700 | 450 511 511
Resultados de simulacion y experimentales 273870968 |20.43010753 | 780 | 970 595 5%
. . 28,0322581 |24,37634409 | 840 | 500 511 511
Para realizar la validacion de los resultados, se
tomo una muestra de 50 lecturas, los resultados 265696925 2] 80| %0 89 8
experimentales del controlador se muestran en la 28,5698925 |26,29032258 | 8%0 | 678 8% 703
tabla 5, donde se puede observar que la 286451613 |2589247312 | 897 | 641 896 703
diferencia entre los resultados obtenidos de la 294301075 |24,37634409 | 970 | 500 S11 511
implementacién en la FPGA utilizando el 204516129 2593548387 | 972 | 645 896 703
método de niveles alfa y los obtenidos usando 295376344 |20,61290323 | 980 | 150 127 127
Matlab, es minima. 296451613 [29,75268817 | 990 | 1000 896 895
20,7311828 |29,98924731 | 998 | 1022 896 895
Temperatura e VaDI?gr,eth " 29,7634409 |19,30107527 | 1001 28 127 127
y N;‘ﬁ;es 30 [29,64516129 | 1023 | 990 0 512
FPGA
19,0537634 |19,16129032 5 15 127 128 Tabla 5 Resultados experimentales del controlador
19,1075269 |2007526882 | 10 | 100 127 128 Fuente: Elaboracion Propia
19,2258065 |19,95698925 | 21 89 127 127 L
19,3225806 |28,67741935 | 30 | 900 896 895 En_ . el grafico 1(a), se _muestra la
o357000s | 1osse700es | 36 - - — comparacion de los resqltados experimentales en
! ’ color azul y los obtenidos en Matlab en color
19483871 11953763441 | 45| %0 127 127 rojo. Se puede observar estadisticamente que la
19,5376344 12760215054 | S0 | 800 9 801 media de Niveles alfa es de 510.62 y la obtenida
19,7204301 120,34408602 | 67 | 125 127 127 por Matlab es de 510.82, obteniendo un error de
19,9677419 |19,48387097 | 90 45 127 127 aproximacion de 2.94% . Este porcentaje es
201827957 (2093548387 | 110 | 180 127 127 aceptable, el cual, se obtuvo con base a (10).
20,3225806 |21,51612903 | 123 | 234 223 254
20,3978495 |20,61290323 | 130 | 150 127 127 Error = Sniveles alf ?,_5“’9 % 100 (10)
20,827957 |25,37634409 | 170 | 593 607 566 302rf45%ltfl%n72_32
20,9354839 |22,76344086 | 180 350 319 319 Error = 1023 * 100 = 2.94%
21,1505376 |22,22580645 | 200 | 300 319 319
21,2580645 |23,83870968 | 210 | 450 511 511 En 1(b) se muestran la desviacion de los
21,3655914 |27,70067742 | 220 810 799 822 resultados obtenidos usando una campana de
214193548 |2593548387 | 225 | 645 703 703 gauss.
ISSN 2523-6830 DE LA CRUZ-ALEJO, Jests & LOYA-ESCALANTE, Maria Teresa.
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Otro resultado que se puede obtener a
partir de las reglas de conocimiento propuesta es
la superficie de las reglas de control que se
muestra en el grafico 2(a), la cual, presenta los
resultados obtenidos en Matlab, mientras que en
(b), la superficie obtenida a partir de los
resultados obtenidos por el controlador
implementado en la FPGA.

Nmweles Alfa (FPGA) Vs COG (Matlab)
T T T T T

Niveles Alia (FFEa) |
H COG (Matlab)

T e e A H NN S S SO S
0 A 10 15 20 25 30 3» a0 a5 &0

400

300

2001

DBS/'—

[11:] YPIPRT-FOTPRTTOI WU ORI SO

——— Niveles Alfa (FPGA)
COG (Matalab)

0851

0751

0.65

0.6
0551

05
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Gréfico 1 Analisis estadistico COG vs Niveles Alfa
Fuente: Elaboracion Propia

La similitud entre ambas, nos muestra la
precision de los resultados, obteniéndose una
funcion monotona ya que su accién se realiza
suavemente. En la figura 6, se muestran los
diferentes ciclos de trabajo que se
implementaron en la tarjeta FPGA.

(@) COG matlab

1000 -

800~

600

400~

200 e
0T - |
20 0 0
o

(b) Niveles alfa pca

14

Gréfico 2 Superficies de control
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Como se observa, conforme aumenta el
porcentaje del ciclo de trabajo, aumenta el
tiempo que se mantiene encendido, varidndose
con esta la potencia de la resistencia y la
velocidad del ventilador.

VA T AT R e

(c) 24.92% ciclo de trabajo

Figura 6 Sefial PWM
Fuente: Elaboracién Propia

En el gréafico 3, se muestra la respuesta
del calentador ante los cambios que se presentan
por la accién de control, donde se observa que la
corriente del calentador responde de manera
lineal con respecto a los cambios generados por
la sefial PWM.

Corriente de la Resistencia

Corriente {1}

i L L i L i
o & 10 15 20 25 30 35

Gréfico 3 Respuesta del calentador
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En el grafico 4, se muestra la respuesta
del ventilador ante los cambios que se presentan
por la accion de control, donde se observa que el
voltaje del ventilador responde de manera lineal
con respecto a los cambios generados por la
sefial de PWM. Después de haber disefiado el
PWM vy acoplarlo a los actuadores a través de
una etapa de potencia se obtienen los resultados
mostrados en la tabla 6, donde se puede ver la
accion de control sobre cada uno de los
actuadores e ir variando de acuerdo al ciclo de
trabajo establecido, por el controlador.

Respuesta Ventilador

Gréfico 4 Respuesta del Ventilador
Fuente: Elaboracion Propia

La respuesta del sistema con base al
controlador, presenta resultados favorables que
se demuestran estadisticamente, obteniéndose
un error del 2.94% muy aceptable. Tambien, se
comprueba la funcionalidad del método
propuesto con respecto al controlador disefiado
en Matlab, asi también se comprueba
fisicamente la respuesta del calentador hacia la
repuesta de la sefial PWM.

Ciclo de Trabajo

Estad Salida PWM

0s (V) Vout calenta
dor
0 0] 0 0 0
1 0.0 034 | 035 3.125
2 0180 | 0.86 | 0.38 6,25
014
3 0270 | %11 035 9,375
4 0.360 0'28 0.32 125
5 0.450 0'2; 0.46 15,625
6 0.540 0'38 0.47 18,75
7 0.629 0'43 0.49 21,875
8 0720 | 1.54 | 051 25
9 0.809 | 1.68 | 051 28125
10 0000 | 1.81 | 052 31.25
11 0.090 | 1.92 | 054 34375
12 1.08 | 200 | 056 375
13 117 | 2.08 | 058 40,625
14 125 214 | 059 4375
15 135 220 | 062 26,875
16 143 [ 225 | 063 50
17 152 | 229 | 0.65 53.125
18 161 | 232 | 0.67 56.25
19 170 | 236 | 0.69 59.375
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20 1.79 | 2.39 0.72 62,5
21 1.88 | 241 0.76 65,625
22 1.97 | 2.44 0.78 68,75
23 2.06 | 2.46 0.80 71,875
24 2.15 | 2.48 0.83 75
25 2.242 | 2.50 0.85 78,125
26 2.33 | 251 0.87 81,25
27 2.42 | 2.53 0.89 84,375
28 2.51 | 255 0.90 87,5
29 2.60 | 2.56 0.91 90,625
30 2.69 | 2.57 0.91 93,75
31 2.78 | 2.59 0.91 96,875

Tabla 6 Respuesta del sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones

El uso de dispositivos FPGA permite mayor
capacidad de procesamiento de informacion,
ademas de cumplir con la funcion de acoplar los
elementos del sistema referenciado en la I6gica
del controlador difuso desarrollado. Tambien, se
pudo observar que la dependencia o variacion de
la potencia del calentador por la cantidad de agua
en el acuario se mantiene, y se controla su
potencia a través de la accion de control
mediante la sefial PWM, por lo que no habria
problemas si se colocara un calentador con
mayor potencia que se tiene en funcion de los
litros de agua, debido a que la referencia de la
temperatura del agua del acuario, se regula a
través de la potencia del calentador y de esta
manera, se mejora la vida de los peces tropicales
a través del control difuso de la temperatura
aplicado a el ecosistema de una acuario, evitando
totalmente el descuido por el control manual.
Los resultados de simulacion y experimentales
confirman las predicciones tedricas.
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Resumen

En este trabajo se estudiaron algunas caracteristicas
espectrales del mucilago de avena para obtener un
conocimiento profundo y detallado acerca de la posible
aplicacion de este material en la absorcion de radiacién
ultravioleta peligrosa para la piel humana. Para este
propdsito se extrajo y purificé el mucilago de avena
adaptando un método previamente reportado. Luego,
fueron preparadas varias disoluciones acuosas con
diferentes concentraciones conocidas de este extracto. Se
analizaron estas disoluciones con un espectrofotometro
para determinar su absorbancia en el rango de 200 a 1000
nm. A través de los espectros de absorbancia se evaluo la
capacidad fotoprotectora del mucilago de avena en
disolucién acuosa. También se calcul6 el coeficiente de
extincion de este material a través de las mediciones
espectrofotométricas y la Ley de Lambert-Beer. Ademas,
se elabor6 una crema con ingredientes naturales y
mucilago de avena como compuesto activo para evaluar su
factor de proteccion solar y compararlo con el del
mucilago acuoso. Finalmente, se analizd la factibilidad de
utilizar el mucilago de avena como ingrediente activo en
protectores solares efectivos y seguros para las personas y
el ambiente.

Proteccion solar, Mucilago, Avena

Abstract

In this work, some spectral characteristics of oat mucilage
were studied to obtain a deep and detailed knowledge
about the possible application of this material in the
absorption of dangerous ultraviolet radiation for human
skin. For this purpose, the mucilage of oat was extracted
and purified by adapting a previously reported method.
Then, several aqueous solutions with different known
concentrations of this extract were prepared. These
solutions were analyzed with a spectrophotometer to
determine their absorbance between 200 and 1000 nm.
Through the absorbance spectra, the photoprotective
capacity of the mucilage of oat in aqueous solution was
evaluated. The extinction coefficient of this material was
also calculated through spectrophotometric measurements
and the Lambert-Beer Law. In addition, a cream with
natural ingredients and oat mucilage as active compound
was prepared to evaluate its sun protection factor and
compare it with that of the aqueous mucilage. Finally, the
feasibility of using the mucilage of oat as active ingredient
in effective and safe sunscreens for people and the
environment was analyzed.

Sun protection, Mucilage, Oat
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Introduccion

El Sol es necesario para el ser humano en
muchos aspectos importantes, uno de ellos es la
sintesis de vitamina D. Sin embargo, se deben
tener precauciones porque en exceso los rayos
solares pueden ser dafinos para la piel. Dentro
del espectro ultravioleta (UV) emitido por el Sol,
el componente que encierra méas peligro es el
UVB, por tener la capacidad de dafiar las
cadenas de ADN. Actualmente se considera que
estas radiaciones son culpables del 90% de los
canceres de piel, incluido el melanoma, cuya
mortalidad supera la del resto de las neoplasias
dérmicas. (Castafieda, 2016).

Los dos tipos mas comunes de cancer de
piel son el melanoma y el no-melanoma. Los
canceres de piel tipo no-melanoma, se clasifican
como carcinomas de células basales y
carcinomas de células escamosas. El melanoma,
tiene una tasa de mortalidad muy alta, ocupa el
segundo lugar después de la leucemia en
términos de afos perdidos de vida potencial por
muerte desde la edad promedio. (Hellwig, 2012).

La notable incidencia de los canceres de
piel y los efectos del fotodafio causados por la
radiacion ultravioleta ha aumentado el uso de
agentes de proteccion solar, que han demostrado
efectos beneficiosos para reducir los sintomas y
la recurrencia de estos problemas. (Latha, 2013).
El uso de protector solar mantiene a las personas
seguras del Sol mientras previenen los canceres
de piel y el envejecimiento prematuro.

Aunque se consideran seguros, los
agentes de proteccién solar no estan libres de
efectos adversos, el uso prolongado e
inadecuado de filtros solares de origen quimico
(la mayoria de los filtros solares comerciales)
puede generar efectos secundarios como una
lenta pero progresiva intoxicacion del organismo
humano debido a que la piel absorbe los
compuestos quimicos, generando reacciones
fotoalérgicas e inhibiendo la sintesis de vitamina
D. Es por ello que se pretende mejorar la
comprension de los consumidores sobre los
productos de proteccion solar, al mismo tiempo
que se enfrenta el desafio de buscar materiales
organicos que puedan ser utilizados en la
fabricacion de filtros solares mas saludables para
las personas y amigables con el medio ambiente.
El material de origen natural que se selecciond
en este trabajo fue el mucilago de avena debido
a su inocuidad, alta disponibilidad, bajo costo de
produccién y relativa sencillez de extraccion.
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La eficacia de un filtro solar se prueba in
vitro o in vivo a traves del factor de proteccion
solar (FPS), indices UVA y su perfil de
proteccion UV. El FPS es el método aceptado
para evaluar la proteccion relativa del protector
solar contra las quemaduras solares. Se calcula
dividiendo la cantidad de radiacion UV
requerida para producir un eritema minimo en la
piel en la que se ha aplicado un producto de
proteccion solar, entre la cantidad de radiacion
UV requerida para producir un eritema minimo
en la piel desprotegida.

Los productos con FPS alto brindan mas
proteccion contra los efectos peligrosos de la luz
solar que aquellos con FPS bajo, sin embargo,
esto no quiere decir que se pueda permanecer
mas tiempo en exposicion al Sol. La capacidad
de un filtro solar para absorber la radiacion UV
se mide en términos del valor del coeficiente de
extincién (g). Organismos reguladores como la
FDA (Federal Drug Administration) exige que
todos los filtros solares contengan una etiqueta
indicando el factor de proteccion solar. (Cazares,
2013).

Las substancias fotoprotectoras son
elaboradas como emulsiones del tipo aceite/agua
0 geles que idealmente no provocan dafios o
perjuicios a la salud. La idea de producir una
crema de proteccion solar con mucilago de avena
como ingrediente activo acompaiia a la
necesidad de nuevos productos para la
proteccion contra la radiacion UV y sigue la
tendencia mundial de elaborar productos a partir
de componentes naturales.

Marco tedrico

La radiacion ultravioleta es un tipo de luz
invisible emitida por el Sol que consiste en
longitudes de onda entre 200 y 400 nm. La
radiacion UV se separa en tres componentes:
UVA, UVB y UVC. Las longitudes de onda de
200 a 290 constituyen la radiacién UVC, estos
rayos no penetran nuestra atmaésfera por lo que
no son normalmente una causa de cancer de piel;
las longitudes de 290 a 320 nm constituyen
radiacion UVB y son la principal causa de las
guemaduras por el Sol; mientras que las de 320
a 400 nm constituyen radiacion UVA, estas
penetran en la piel mas profundamente, y se
asocian con las arrugas, la pérdida de la
elasticidad, fotoenvejecimiento, cancer de piel,
dafios en el ADN nuclear y mitocondrial, y
mutaciones genéticas.
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La exposicion a la radiacion UVA
generalmente permanece constante, mientras
que la exposicion a UVB ocurre méas en el
verano. La quemadura solar es el dafio de la piel
méas comunmente causado por la luz natural.
(Hellwig, 2012). En América Latina, las
personas han abandonado en gran medida la
practica de usar sombreros y ropas que brinden
proteccion a la piel. Por lo tanto, la aplicacion de
protector solar se ha vuelto esencial para
protegerse contra el aumento de la exposicion al
Sol. Los protectores solares son agentes que
ayudan a prevenir que los rayos UV lleguen a la
piel y consisten en formulaciones que bloquean
los rayos UV y deben contener ciertas cantidades
de sustancias que absorban dichos rayos.

El protector ideal seria aquella sustancia
que opaca a ambas radiaciones UVA y UVB,
bioldgicamente inerte, quimicamente inalterable
y aceptable cosmética y dermatolégicamente. El
uso y la aplicacién inadecuada del protector
solar también contribuyen al aumento de las
quemaduras solares, a pesar de su uso frecuente.
(Latha, 2013). La fotoproteccion topica moderna
involucra factores protectores primarios (filtros
solares) que absorben o reflejan la radiacion UV
y factores secundarios (antioxidantes, osmolitos
y enzimas) que pueden interrumpir la cascada
fotoquimica provocada por la penetracion de los
rayos UV, lo que limita el dafio a la piel.

Los protectores solares de grado medico
brindan suficiente proteccion solar, pero el
requisito para el uso regular supone una carga
financiera para el paciente que a menudo no es
sostenible. Se han desarrollado varios filtros
solares de venta libre en forma de cremas,
lociones, geles, pomadas, aceites, barras y
aerosoles a precios accesibles y estan
disponibles para su compra en lugares
convenientes, como las tiendas locales. En los
altimos tiempos, los protectores solares se
comercializan como formulaciones cosméticas
multifuncionales  incorporadas a  otros
cosméticos como cremas hidratantes, bases
faciales y bases de espuma. (Castanedo, 2014).

Algunos productos derivados de las
plantas se pueden utilizar como filtros solares
pues tienen la capacidad de absorber diferentes
radiaciones.  Normalmente, se formulan
asociados a otros componentes de sintesis y/o
pigmentos minerales para asegurar la eficacia
filtrante del fotoprotector.
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Estos extractos vegetales deben cumplir
las caracteristicas del filtro solar, es decir, han de
presentar una absorcién de la radiacion que
oscile entre 290 y 400 nm y han de ser estables
en condiciones de uso y fabricacion normales.
Los mucilagos son un tipo de fibra soluble que
poseen numerosas propiedades medicinales. Se
los utiliza para combatir el estrefiimiento,
adelgazar, reducir los niveles sanguineos de
colesterol y efectos probidticos. Ademas, usados
externamente los mucilagos tienen propiedades
emolientes, es decir, hidratan y protegen la piel.
Por este motivo pueden usarse para aliviar
afecciones como heridas, grietas, ulceras, cortes,
guemaduras, etc. Se encuentran de forma natural
en algunas semillas, plantas y cereales.

La avena pertenece a la familia de las
gramineas, al igual que el resto de los cereales
comestibles; una de las familias mas importantes
para la alimentacién humana y cuyos frutos son
granos secos Yy ricos en almidon, proteinas y
mucilago. Asi mismo contiene minerales como
fésforo, potasio, magnesio, calcio y hierro. En el
proceso de transformacién de los granos en
hojuelas no se elimina nada, s6lo se pasan por
cilindros para que queden aplastados. Esta es la
mejor forma de aprovechar sus propiedades
nutritivas. (Bizkaia, 2006). En el presente
estudio el mucilago de avena fue investigado con
el objetivo de analizar sus caracteristicas
espectrales y evaluar su accion fotoprotectora a
través de la produccion de una crema elaborada
con una emulsion aceite/agua y con el mucilago
de avena como sustancia activa. La evaluacion
del producto desarrollado se realiz6 mediante un
método in vitro para la determinacion de su
factor de proteccion solar que fue reportado
previamente (Mansur et al. 1986).

Meétodos y materiales
Extraccion de mucilago de avena

Para realizar la extraccion del mucilago de avena
se utilizaron hojuelas de avena marca Quaker®
por su calidad y estandares de elaboracion, y asi
asegurar que no se tuvieran contaminantes en la
avena. Se tamizaron las hojuelas de avena para
eliminar las particulas de polvo. Luego se
pesaron 100 g del cereal con una balanza
analitica. Se hidraté la avena con agua destilada
en una proporcién 1:7 p/v, aplicando agitacion
mecanica a 350 rpm durante 16 horas.
Posteriormente la alicuota se colocé dentro de un
refrigerador durante 6 horas a 10 °C.
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Para la obtencidon del sobrenadante se
realizO un doble filtrado, primero por
decantacion para la eliminacion de particulas
precipitadas y luego con tela de gasa para
remover fragmentos de hojuelas de avena
(dichos residuos fueron eliminados). Despues se
hizo un segundo filtrado con el fin de eliminar
las particulas de avena mas pequefias que se
quedaron adn en el sobrenadante, donde se
utilizo papel filtro y una bomba de vacio. Luego,
se calentd el sobrenadante a 75 °C durante 8
horas, monitoreando  continuamente la
temperatura para que se mantuviera constante.
Una vez terminado el calentamiento se dejo
enfriar a temperatura ambiente.

Para la precipitacion del mucilago
acuoso se agregoé etanol en una relacion 1:3 viv
(alicuota/etanol) y se dej6 reposar una hora para
su completa precipitacién. A continuacion, se
realiz6 una tercera etapa de filtracion para
separar el mucilago precipitado de la fase etilica
mediante papel filtro y con ayuda de una bomba
de vacio (la fase con etanol fue desechada). Se
elimind el resto del solvente en el mucilago
precipitado mediante su calentamiento en un
horno a 70 °C durante 7 horas. Al estar el
mucilago seco, se molié en un mortero para
obtener un polvo seco. Se pes6 el mucilago
obtenido con una balanza analitica, se etiqueto y
se almacend a temperatura ambiente en un vaso
de precipitados cubierto con una pelicula de
plastico para evitar que se contamine.

Caracterizacion del mucilago de avena

Se realizaron mediciones del espectro de
absorbancia entre 200 y 1000 nm en intervalos
de 10 nm con un espectrofotdmetro UV-Visible
Jenway 7305 a una disolucién con mucilago de
avena con concentraciones de 1 g/L; también se
midio la absorbancia de 30 mL de la alicuota con
mucilago de avena antes de la precipitacion con
etanol.

Se hizo también la determinacion del
coeficiente de extincion () mediante la ley de
Lambert-Beer y mediciones de absorbancia. Esta
ley expresa la relacion entre absorbancia de la
radiacion monocromatica (de longitud de onda
Unica) y la concentracién de un cromdéforo en
solucion. El coeficiente de extincion es
especifico para cada cromdforo, por lo que para
el mucilago de avena se calculé midiendo la
absorbancia  de 10  diluciones  con
concentraciones decrecientes conocidas que
comenzaron en 1 g/L y a 230 nm.
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Con los resultados obtenidos se realizd
una regresion lineal para obtener la pendiente de
la recta que mejor se ajusta a las mediciones. La
pendiente de la recta de tendencia se relaciona
con el coeficiente de extincién ¢ a través de la
siguiente ecuacion:

A= |091o(||] 1)

La absorbancia A esta definida como el

logaritmo base 10 de las intensidades de entrada
(lo) y salida (I) en la muestra. La absorbancia
también puede definirse a traves de la Ley de
Lambert-Beer como:
A=l )
donde ¢ es el coeficiente de extincion, la cual es
una constante a una determinada longitud de
onda, c es la concentracion (g/L) y | el ancho de
la celda (cm).

Para calcular el coeficiente de extincion
(¢), se divide la absorbancia entre Ila
concentracion de la molécula y el ancho de la
muestra:

e=t 3)

Las ecuaciones 2 y 3 corresponden a
funciones lineales; por lo tanto, se espera que al
graficarlas formen una recta. Para la elaboracién
de la crema con mucilago de avena se realizé una
emulsion. Se peso6 con una balanza analitica 1.5
g de cera de abeja, 1.5 g de aceite de coco y 1.5
g de manteca de carite. Los ingredientes se
fundieron a bafio maria y una vez que se formé
una mezcla se incorporaron 5 mL de la
disolucién con 1 g/L de mucilago previamente
preparada. Se mezclo todo hasta obtener una
consistencia viscosa y homogenea.

Luego se prepar0 una muestra que
consistio en una delgada capa homogeénea de la
crema entre dos portaobjetos. El espesor de esta
muestra de crema protectora fue de 0.04 mm.
Luego se midi6 la absorbancia de las muestras
empleando un espectrofotometro. El factor de
proteccion solar de la disolucion y la crema se
determinaron siguiendo la metodologia in vitro
descrita por Mansur et al. 1986. Este analisis
consiste en un método espectrofotométrico en el
cual la formulacion se diluye hasta una
concentracion de 0.2 mg/ml, condicién
establecida para crear una correlacion con el
método in vivo.
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A través de la ecuacion propuesta por
Mansur (Ec. 4) se evaluo el FPS en el rango de
290 a 320 nm (rango UVB) con intervalos de 5
nm.

FPS = FC Y330 EE(A)I(A)Abs(4) 4)

Donde: FPS es el factor de proteccién
solar, FC es un factor de correccion con valor de
10, EE() es el efecto eritemogénico de la
radiacion de longitud de onda A, I(4) es la
intensidad del Sol en la longitud de onda 4,
Abs(7) es la absorbancia de la solucion en la
longitud de onda A. Las mediciones fueron
realizadas por triplicado y promediadas.

EL producto del efecto eritemogénico y
la intensidad de la radiacion en cada longitud de
onda EEM)I(’) es una constante que fue
determinada por Sayre et al. (Tabla 1).

A 290 295 300 305 310 315 320
==2408 0.015 | 0.082 | 0.287 | 0.328 | 0.186 | 0.084 | 0.018

Tabla 1 Producto del efecto eritemogénico EE(Z) y la
intensidad de la radiacion 1(7) entre 290 y 320 nm
Fuente: Sayre R, Desrochers D, Marlow E

Resultados

A continuacion, se muestran las absorbancias
espectrales y resultados del FPS obtenido para
las muestras.
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Grafico 1 Espectro de absorbancia de una disolucién con
1 g/L de mucilago de avena

En el Grafico 1 se muestran la
absorbancia espectral de una disolucion con
mucilago de avena en las regiones UV-Visible-
IR Cercano. Aqui se observa un perfil con una
fuerte banda de absorcion cuyo valor pico se
encuentra cercano a 230 nm.
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La absorbancia de la disolucion con
mucilago de avena disminuye conforme se
incrementa la longitud de onda desde los 230 nm
hasta los 1000 nm. El ancho completo a la mitad
del méximo de esta banda va al menos de los 220
a los 290 nm. Por lo tanto, esta banda tiene su
méaxima absorcion en la region UVC, aunque el
mucilago de avena también presenta absorcion
de radiacion UVB y UVA. Esta caracteristica del
mucilago puede implicar la necesidad de
combinar varios ingredientes activos en un filtro
solar para cubrir un espectro radiante mas
amplio.

El Grafico 2 muestra la absorbancia
espectral de una alicuota de avena obtenida antes
de la etapa de precipitacion con etanol y en
donde habia una alta concentracion de mucilago.
En esta alicuota, la absorbancia del mucilago
presenta un perfil muy similar al del Grafico 1.
Aqui, el mucilago también presenta una banda
de absorbancia con valor pico centrado en 230
nm. El ancho completo a la mitad del méximo de
esta banda también va de los 220 a los 290 nm.
Lo cual indica que esta alicuota solo tiene
mucilago disuelto y con una alta concentracion.
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Gréfico 2 Espectro de absorbancia de la alicuota con
mucilago de avena

A partir de los espectros de absorbancia
mostrados en los Gréaficos 1 y 2 se determind la
longitud de onda a la que el mucilago presenta
su mayor absorbancia (Amax). Dicho valor de Amax
se utilizd para determinar el coeficiente de
extincion (&) del mucilago de avena empleando
la ecuacion de Lambert-Beer (Ec. 2), y asi tener
un indicio de la cantidad de luz absorbida por
este material organico. Luego se obtuvo la curva
de la calibracion para el mucilago de avena. Esta
curva de calibracion fue obtenida midiendo la
absorbancia de una serie de soluciones con
concentraciones conocidas de mucilago a 230
nm.
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Por su parte, en la Tabla 3 se muestran las
0.80 1 . absorbancias y constantes de Sayre empleadas
0.70 - P en la Ec. 4 para la crema con mucilago de avena.
'S 0.60 - w0 También se muestra el resultado del FPS que fue
S 50 - de 11.157.
2 040 ad
g . ’ A (nm) Abs EExI EExIxAbs
2 030 1 290 | 0.825 | 0.015 0.012
< 0.20 - e _ 295 | 0.966 | 0.081 0.078
010 4 * Y= 00LSoX - 0.0247 300 | 1.113 | 0.287 | __ 0.319
0.00 'y ' 305 | 1.187 | 0.327 0.389
' y y y y 310 | 1.092 [ 0.186 0.203
5 N 315 | 1.102 | 0.083 0.092
Concentracion (g/lOL) 320 | 1.081 | 0.018 0.019
Gréfico 3 Curva de calibracion para el mucilago de avena FPS 11.157

a 230 nm.

En el Grafico 3 se observa que la
absorbancia es directamente proporcional a la
concentracion del mucilago en disolucién
acuosa dentro del rango de 0.5 a 5.0 g/L. Este
comportamiento lineal indica que la Ley de
Lambert-Beer se cumple para disoluciones con
este rango de concentraciones. En disoluciones
con concentraciones de mucilago mayores que
5.0 g/L se pierde la linealidad y se generan
desviaciones negativas. Con una regresion lineal
se obtuvo la ecuacion de la recta que mejor ajusta
a las mediciones. El valor de la pendiente de la
recta de ajuste fue de 0.0159; por lo tanto, el
coeficiente de extincion es de 0.159 L/(g-cm).

Las mediciones espectrofotométricas son
parte de la metodologia para la determinacion
del FPS in vitro descrita por Sayre (1979) y
utilizada por Mansur et al. (1986) para obtener
una buena correlacion con pruebas in vivo con la
misma finalidad para productos con filtros
organicos, incluyendo al mucilago de avena. Las
mediciones obtenidas fueron utilizadas en la
ecuacion Ec. 4 para el célculo de FPS. En la
Tabla 2 se muestran las absorbancias empleadas
en dicha ecuacion para una disolucién con 0.2
g/L de mucilago de avena, lo que da un FPS de
4.245.

A (nm) Abs EExl EExIxAbs

290 | 0.489 | 0.015 0.007
295 | 0.467 | 0.081 0.038
300 | 0.444 | 0.287 0.127
305 | 0.419 | 0.327 0.137
310 | 0.402 | 0.186 0.074
315 | 0.386 | 0.083 0.032
320 | 0.377 | 0.018 0.006
FPS 4.245

Tabla 2 Absorbancia (Abs) de una disolucion con 0.2 g/L
de mucilago de avena y sus respectivas constantes de
Sayre para el calculo del FPS
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Tabla 3Absorbancia (Abs) de una crema con mucilago de
avena y su respectiva constante de Sayre EE x | para el
calculo del FPS

Segun la clasificacion de la Tabla 4, la
capacidad fotoprotectora in vitro del mucilago
de avena por si s6lo es baja; sin embargo, cuando
se mezcla con otros ingredientes que son parte
de la formulacion de la crema base adquiere una
capacidad fotoproteccion media.

Capacidad 2<FPS<6
fotoprotectora in vitro | proteccion baja
8<FPS<12
proteccion media
15<FPS<25
proteccion alta
30<FPS<50
proteccion muy alta
FPS>50
proteccion ultra alta

Tabla 4 Evaluacion de la capacidad fotoprotectora in vitro
de las sustancias segin Mansur et al. (1986)

También es importante considerar que la
capacidad de fotoproteccion del mucilago es
dependiente de su concentracion en la disolucion
0 en la crema; por lo tanto, la capacidad
fotoprotectora de la crema aumentara si se
incrementa la concentracion del mucilago.

Discusiones y conclusiones

Los mucilagos pueden ser empleados como
ingredientes activos para la absorcion de
radiacion UV en protectores solares organicos
para la piel. Existen diversos estudios acerca de
mucilagos que confirman que son una alternativa
viable para elaborar protectores solares
organicos atoxicos para las personas y el
ambiente.
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Aqui se estudio la absorbancia espectral
del mucilago de avena para determinar si es
factible usarlo como ingrediente activo en
protectores solares organicos para la piel. Para
este proposito se prepararon soluciones acuosas
con diferentes concentraciones de mucilago de
avenay las analizamos con un espectrofotometro
en el rango de 200 a 1000 nm para obtener la
absorbancia espectral del mucilago. Se encontro
que el mucilago de avena tiene una banda de
absorbancia con valor pico en la region UVC y
que se extiende a las regiones UVA y UVB que
constituyen radiacion ionizante que puede dafar
la piel.

Los resultados de la determinacion del
FPS de la crema protectora indican que dadas las
propiedades del mucilago de avena seria posible
elaborar filtros solares con este material
organico como ingrediente activo por su
absorcién de radiacion UV, inocuidad y
capacidad para retener humedad, especialmente
en combinacion con otros ingredientes naturales
que mejoren su capacidad de fotoproteccion a fin
de ampliar su espectro de absorbancia a las
regiones UVB y UVA.

También serd util incrementar la
concentracion del mucilago en la formulacién
para mejorar su capacidad de fotoproteccion e
incrementar su FPS. Los resultados indican que,
si una formulacion tiene la concentracion
adecuada de mucilago de avena, entonces ésta
puede llegar a absorber radiacion UV de manera
similar a un protector solar quimico. Esto
confirma que un protector solar elaborado con
ingredientes  organicos puede tener un
desempefio equiparable al de los protectores
quimicos, pero con la ventaja de ser mas
benéfico para los consumidores por su
inocuidad, capacidad para hidratar la piel
durante méas tiempo y retencion de humedad;
ademas de ser amigable con el medio ambiente.
Se requiere més investigacion para optimizar la
capacidad fotoprotectora de los productos
adicionados con mucilago de avena y para
estudiar sus aspectos cosméticos.
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Resumen

Objetivo: Disefiar una plataforma de elevacion hidraulica
mediante el uso del software SOLIDWORKS, para
agilizar el traslado de cajas de material maquinado y evitar
dafios fisicos. Metodologia: 1. Analisis del problema que
tienen los trabajadores al trasladar material maquinado a
sus respectivas areas de trabajo, haciendo hincapié en la
mala manipulaciéon que realizan. 2. Descripcion de los
diferentes tipos de plataformas elevadoras maviles de
personal (PEMP) que existen en el mercado. 3. Realizar
un muestreo para precisar el peso promedio que adquieren
los materiales después de ser maquinados y justificar que
son cargas elevadas y dificiles de manipular sin que cause
un dafio fisico. 4. Estudio de fuerzas en SolidWorks, con
el propdsito de observar si, es un mecanismo resistente y
si la carga que de desea suministrar no generara pandeos
en las vigas. 5. Disefio y moldeo de una plataforma
elevadora movil de carga, y su validacion a través del
programa de elementos finitos SOLIDWORKS, que
mejorara la ergonomia en la distribuciéon del material
maquinado a su proximo destino, evitando lesiones
irreversibles y agilizando dicha actividad. 6. Evaluacion
de los costos que se generan al fabricar la mesa elevadora
y los beneficios econémicos que tendrd. Contribucion:
Evitar dafios fisicos ocasionados por el mal manejo de
cargas y que finalmente genera problemas de produccién.

Carga Dafio, Disefio

Abstract

Objective: Design a hydraulic lifting platform through the
use of SOLIDWORKS software, to expedite the transfer
of boxes of machined material and avoid physical damage.
Methodology 1. Analysis of the problem that workers have
when moving machined material to their respective work
areas, emphasizing the bad manipulation they perform. 2.
Description of the different types of mobile personnel
lifting platforms (PEMP) that exist in the market. 3.
Perform a sampling to specify the average weight that the
materials acquire after being machined and justify that
they are high loads and difficult to handle without causing
physical damage. 4. Study of forces in SolidWorks, with
the purpose of observing if, it is a resistant mechanism and
if the load you wish to supply will not generate buckling
on the beams. 5. Design and molding of a mobile lifting
platform, and its validation through the SOLIDWORKS
finite element program, which will improve the
ergonomics in the distribution of the machined material to
its next destination, avoiding irreversible injuries and
speeding up said activity. 6. Evaluation of the costs
generated by manufacturing the lift table and the economic
benefits it will have. Contribution: Avoid physical damage
caused by the mishandling of loads and that ultimately
generates production problems.

Load, Damage, Design
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Analisis del problema

En el &rea de produccion se genera un sinfin de
materiales maquinados (Figura 1) de diversas
formas, tamafos, y diverso material con
diferentes pesos y geometrias, que son
almacenados en cajas (Figura 2) para después de
concluida la jornada de produccion sean
trasladadas a la siguiente estacion de trabajo, o a
inspeccion final.

Figura 2 Tipos de cajas

Cada operario tiene la tarea, al finalizar
la jornada, de trasladar su material al &rea
delimitada con cinta (Figura 3) que este mas
cercana a su lugar de trabajo, para después ser
recogido por quienes llevaran dicho material
maquinado a su siguiente operaciébn o a
inspeccion final. Pero esta tarea resulta ser
perjudicial para quien la realiza pues de ser
llevada a cabo de la manera incorrecta puede
ocasionar en el personal problemas en la
columna que resultan irreversibles.
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Figura 3 Area delimitada

Quienes tienen la labor de trasladar el
material a su siguiente destino no tienen la
técnica para levantar cargas de manera adecuada
y evitar lesiones (Figura 4), ademas de no contar
con el equipo de proteccién para llevar a cabo
dicha tarea, como lo son las fajas sacrolumbares
y/o cinturones. Se ha observado que los
trabajadores que cumplen la tarea de abastecer
de material a cada operacion no se preocupan de
usar este equipo, se desconoce si la empresa no
lo ha proporcionado o si a pesar de contar con el
equipo adecuado simplemente evitan portarlo.

Figura 4 Manera erronea como se manipula la carga

Diferentes tipos de plataformas elevadoras
moviles

Se han desarrollado mecanismos para lograr
conseguir dicho fin de la forma mas comoda y
segura posible. Gracias al desarrollo a su vez de
la hidraulica y los sistemas a presion desde hace
ya mucho tiempo se dispone de la fuerza
necesaria para levantar pesos elevados
facilitando enormemente muchas tareas que
requerian lidiar con ellos.
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Dentro del mundo de las plataformas
elevadoras moviles (PEM), existen muchos tipos
distintos, tanto en morfologia como en
capacidad y desempefio a la hora de ser
utilizadas en labores o situaciones concretas
(Figura 5) Segln la norma UNE-EN 280, los
elevadores destinados a uso de personal (PEMP)
se clasifican en funcion de la proyeccion vertical
del centro de gravedad (c.d.g) de la carga en:

Grupo A: aquellas cuya proyeccion
vertical del centro de gravedad de la carga con la
que se esté trabajando se encuentra siempre
dentro de las lineas de vuelco, teniendo en cuenta
todas las posibles configuraciones de la maquina
y a lamaxima inclinacion del chasis especificada
por el fabricante.

Grupo B: aquellas PEMP que no son
grupo A. Se definen lineas de vuelco como
aquellas que delimitan la region en la que se
encuentra la base o apoyo del sistema elevador.
Existe segun la norma una segunda clasificacion
complementaria a la primera en funcion del tipo
de traslacion que permiten las PEMP:

Tipo 1: La traslacion solo se puede
realizar si la PEMP se encuentra en posicion de
transporte.

Tipo 2: Latraslacion de la PEMP cuando
la plataforma se encuentra en posicién elevada
solo es posible realizarla desde un dispositivo
situado en el chasis.

Tipo 3: Latraslacion de la PEMP cuando
la plataforma se encuentra en posicion elevada
es posible realizarla desde un dispositivo situado
en la plataforma.

Cabe mencionar que los tipos 2 y 3
pueden aparecer presentes en una misma
maquina.

1b  -gA—
| Estatica W\ \1‘
& de brazo 4
1a |\ .
Estatica PN & AR
vertical = 4=~ AN
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Figura 5 Tipos de PEMP

Se ha escogido una grda de tipo Tijera ya
gue supone una gran ayuda para trabajos de
elevacion de cargas pesadas y de grandes
dimensiones. Algunas de las caracteristicas que
retinen este tipo de maquinas son las siguientes:
Este tipo de elevadores son de posicién fija ya
que para su desplazamiento se precisa de otra
méaquina que lo eleve y lo desplace. Se puede
aumentar o disminuir la altura de trabajo con
gran facilidad. Se trata de una méaquina de gran
rigidez, esto da al operario una mayor sensacion
de seguridad que resulta en un trabajo mas
eficaz. A la hora de alcanzar la altura de trabajo,
en esta plataforma solo es necesario accionar el
sistema hidraulico para elevar la estructura de
tijera.

Muestreo del peso de los materiales
maquinados

Para obtener un promedio del peso que
adquieren las cajas con diferentes tipos de
material maquinado, se realizé un muestreo con
cinco diferentes piezas. Se pesaron los
materiales antes de ser maquinados y después de
realizada la  correspondiente  operacion
obteniendo asi el peso total que tendré la caja
después de terminada la jornada.

El peso méximo que un trabajador puede
manipular manualmente es 25 kilos. (Tabla 1).

FLORES-GALVAN, Francisco Angel, NAVA-MORALES, Francisca,
ALVA-GALLEGOS, Rodrigo y BALTAZAR-PLATA, Carlos Gustavo.
Disefio de una mesa elevadora para el traslado de material maquinado,
que permita evitar fatiga en el operador. Revista del Disefio Innovativo.
2019



Articulo

20
Revista del Disefo Innovativo

Pieza Pezo Pezo Nimero Pezo
Bruto Magquinado | de piezas por
por caja caja

1.065Kg 1.050Kg 20 pzs 213Kg
300Kz J115Kg 85 pzs 255Kg
175Kz 100Kz 120 pzs 21Ke
270Kz 159Kg 90 pzs 43Kz
280Kg 136Kz 115pzs | 322Kg

Tabla 1 Muestreo del peso por caja de material maquinado
Estudio de fuerzas en SolidWorks

Al tratarse de una plataforma elevadora fija, el
disefio de esta maquina debe cumplir con la
normativa UNE-EN 12158-1:2001+Al1. Esta
norma se titula “Elevadores de obras de
construccion para cargas. Parte 1: elevadores
con plataformas accesibles”. Para el célculo y
disefio de esta plataforma se han utilizado estas
normas como guia para definir las soluciones
propuestas.

En estas se indican los parametros de
disefio con los que se llevan a cabo, los célculos
para determinar los esfuerzos a los que esta
sometida la estructura. De esta forma se podra
realizar el dimensionamiento de cada
componente asegurando que soportan las
solicitaciones y garantizando la estabilidad de la
maquina en las distintas condiciones de trabajo
sin que se produzca riesgo de vuelco.

Los parametros de disefio dependen de
las dimensiones principales de la grda que son:
el largo, el alto y el ancho. Por ellos primero
fijamos éstos y a partir de ellos y con las
condiciones establecidas en las normas
determinamos las fuerzas que actian en nuestra
grla tijera.
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Factores de disefio:

- Carga nominal: se trata de los 300 kg que
tendra que soportar el elevador.

— Cargas debidas al viento: las
despreciamos.

— Velocidad de elevacion: 1.5 m en 10
segundos.

Cuando se tengan los mayores esfuerzos
en cada elemento se podra dimensionar cada uno
de ellos ya que una vez calculada la geometria
necesaria para la peor situacion de carga, esta
geometria sera valida para el resto de las
situaciones de esfuerzos.

La grla tiene dos estructuras tijera a cada
lado de la plataforma, es simétrica, por lo tanto,
cada una de las estructuras sobre que se apoya
absorbera la mitad de la carga. Lo que se calcula
a continuacion, es la carga que absorbe una de
las tijeras (Figura 6):

-

lﬁ T{'l‘

/%ra
(e} K’
©

Figura 6 Primer caso de carga, posicion inferior

Se emplean estos apoyos dado que el
apoyo B tiene bloqueado el desplazamiento en
las direcciones X, Y, Z, pero si permite el giro
en Z. En cambio, el apoyo A solo permite el giro
en Z y el desplazamiento en X. (Figura 7) de
acuerdo a Oberg Erik, D. Franklin & Holbrook
L [1].

9800 N/m

0800 838383386880 |

= %
- -

Rbx |
A ——
J Ray
by

R

VR

Figura 7 Esfuerzos en los apoyos superiores

Se calculan los esfuerzos en los apoyos
superiores de la mesa:
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Ecuaciones de equilibrio de la Figura 28:
>Fx=0Rbx=0

X Fy=0Ray+Rby—9800*3=0
XMb=0—-—Ray +*3+(9800*3%15)=0
Se obtiene que Ray = Rby=14700 N.

Para una solo tijera Ray=Rby= 7350 N

Se observa que el angulo de las barras con la
horizontal cuando esté cerrada a = 6,18 grados.

Resultados del disefio

El primer requisito del disefio fue determinar la
cantidad de tijeras que se iban a emplear para
alcanzar la altura de disefio, 1.5 metros. (Figura
7)

Figura 7 Visualizacion de posiciones

Como primera opcién y dado que las
dimensiones perimetrales de la base de la tijera
eran de [50 x 40 centimetros] se propuso una sola
tijera. Esta solucidn no fue posible dado que esta
tendria que encontrarse totalmente verticales
para alcanzar la altura deseada. Esto llevo a que
se optara por colocar tres tijeras, las cuales
alcanzaran un angulo de 29°, como maximo lo
que llevaria en su conjunto a que la altura
méaxima de la base superior alcanzara los 1.5
metros. (Figura 8 y Figura 9)
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Figura 8 Lateral del elevador tijera

Figura 9 Disefio con las ruedas colocadas

Comprobacién de resistencia a la fuerza ideal
de carga
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La altura de la plataforma completa se
eleva a 1.500.87mm que convertido a metros
seria 1.5 metros. Por consiguiente, para poder
dar una estimacion de los esfuerzos sometidos
tomamos una foérmula para poder convertir el
peso a Newtons fuerza y esta es: (Figura 10)

W=mxg 1)

W = Peso, se da en newtons

M = Masa, se da en Kg.

G = Gravedad, se toma como 9.8 m sobre
segundo a cuadrado (m/s"2)

W =300 Kg x 9.8 m/s"2

W =2940 N.

Figura 10 Fuerzas ejercidas

Se tomaran para la fuerza a la que se
someterd la plataforma se toma en cuenta la
malla para poder definir las fuerzas por partes y
visualizar las fallas a las que se somete la
plataforma.(Figura 11)

Figura 11 Resistencia de la plataforma
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De acuerdo a [2] BALLAST TM.

Se debe conocer la fuerza de empuje que
se quiere ejercer en el circuito hidraulico. Que
seré de: 300 kilos.

Calcularemos la capacidad de empuje de
un cilindro de 69.2 (Vastago) X70 (Interior del
tubo) X68 (Carrera).

300 kilos = 661.38 libras

Radio=7.6 cm=2.99in

Area efectiva = 3.14(1.49*1.49) = 6.97 in2
Presion = 661.38 libras / 6.97plg2 = 94.88 psi
94.88 psi = 6.54 bar

Adquirir ruedas de caucho estandar
giratoria con freno, con las siguientes
caracteristicas:

Rueda de Caucho Estandar - Giratoria con Freno, 4 x 1 /4"

Ruedas de repuesto que giran suavemente para carritos
platatormas con ruedas y carritos de polietilenc tipo caja.

= (—’ . * Ruedas giratorias con pista de doble balin,
\: ’ * No dejan marcas y son silenciosas. Ruedan taciimente en
e -T /’/ azulejos y lindleo.
* Espacio entre orificios para pernos: 1 3/4 x 3*
NS .
L 217 134
e ETTS - :\ &
TAMANO | SE ADAPTA
Mo, | orscrrcion | AP Quex TOTAL cm%l::)s
[ #55375we | Giratoriaconfreno | 275 | ax1a | 5/« | wava |
Estudio de factibilidad
Mlaterial ] Costo | Costo
Cantidad i
por pieza | final
Lamina de 5 mm 1 piez 120 80
Tube de  acem |4 piems 127 507
rectangular
Tornillos % J2pems | 128 42
Perno % 0 pems | § 160
Busds giratoria con |4 plems 260 1040
cerradura v 8'de
diimetro
Tubo de acero solide |2 plems 450 450
Cilindro hidraulico 2 plems 2.500 3.000
Gran Total 7288

Tabla 3 Lista de materiales y su costo

En la fabricacion en planta del carro de
tijera se invierte:
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Mano de obra $ 200 x dia
Ensamble hecho en 3 dias como méaximo
$ 600 + 7,228 = $ 7,828 pesos

Deszignacion Mterial Morma
Anillo d= mtsncion DIN 472
inferne
Anillo dz rmtsncion DIN 411
exferno

Eje de  rueda | AISI 1043

superior

Placa bass AIST 1020

Eje de =sujecion de ATRT 1020

meEa

Barra perfil PHE. AIST 1035

160.120.7

Cazsquille para ATRT 1045

pasadores

Tabla 4 Lista de materiales y normas

El anélisis costo-beneficio refleja que
una inversion sera rentable cuando la relacion
costo-beneficio sea mayor que la unidad (ya que
los beneficios seran mayores que los costos de
inversion), y no serd rentable cuando la relacion
costo-beneficio sea igual 0 menor que la unidad
(ya que los beneficios seran iguales o menores
que los costos de inversion): La formula de la
relacion costo-beneficio es:

B/C = VAI/VAC

En donde:

B/C: relacion costo-beneficio.

VAI: valor actual de los ingresos totales netos o
beneficios netos.

VAC: valor actual de los costos de inversion o
costos totales.

Considerando que el posible dafo fisico
incapacite al operador dos meses en un periodo
de un afio, el costo seria de $12,000 sabiendo que
el operador percibe un salario de 200 pesos
diarios.

B/C =12000/7828 = 1.53

Por lo que la manufactura del carrito es
totalmente viable.
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Conclusiones

Considerando el impacto que el carro de
transporte hace en el manejo seguro del producto
terminado donde los operadores hardn un
traslado facil evitando fatiga y posibles dafios a
la columna vertebral ademas de un acomodo
eficaz del material en la mesa ya que las medidas
de la misma fueron hechas de acuerdo a las
dimensiones de las cajas de almacenamiento, el
proyecto es viable de construir.
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Abstract

Design a theoretical model of innovation focused on the
agribusiness sector A review of the scientific literature on
the topic of agribusiness innovation was carried out in the
main scientific platforms stories such as Thomson Reuters
Web of Science, etc., the following variables were
detected; business cooperation, technological capacity,
knowledge creation, government programs, agribusiness
groups and productive diversification, a questionnaire was
applied to the producers of Euphorbia Pulcherrima, the
data affected are as follows; business cooperation,
government programs, knowledge creation, technological
capacity and agribusiness clusters exposed to a correlation
coefficient (Spearman) of 0.625 to 0.805, however the
variable productive diversification shows low correlation
level of 0.313 to 0.327. The original contribution of this
proposal is based on the statistical support of the variables
and the unification of variables through a theoretical
model.

Model, Innovacién, Competitive

Resumen

Disefiar un modelo tedrico de innovacion enfocado al
sector agroindustrial Se realiz6 una revision de la literatura
cientifica sobre el tema de innovacion agroindustrial en las
principales plataformas cientificas tales como, Web of
Science de Thomson Reuters, etc., se detectaron las
siguientes variables; cooperacion empresarial, capacidad
tecnoldgica, creacion de conocimiento, programas
gubernamentales, agrupamientos agroindustriales y
diversificacion productiva, se aplicé un cuestionario a los
productores de Euphorbia Pulcherrima, los datos
obtenidos son los siguientes ; cooperacién empresarial,
programas gubernamentales, creacion del conocimiento,
capacidad tecnol6gica y agrupamientos agroindustriales
muestran un coeficiente de correlacion (Spearman) de
0.625 a 0.805, sin embargo la variable diversificacion
productiva muestra bajo nivel de correlacion de 0.313 a
0.327. La contribucion original de la presente propuesta se
basa en el soporte estadisticos de las variables y
unificacion de variables mediante un modelo teérico.

Modelo, Innovacion, Competitividad.
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Introduccion

Las empresas requieren capacidades para
adquirir 'y aplicar conocimientos innovadores
para crear nuevos productos Yy servicios,
practicas de comercializacion y la apertura de
nuevos mercados, tecnologia y organizacion de
la produccion, formas de organizacion y
gerencia empresarial. También, para crear
nuevas formas de relacionarse en redes
empresariales y cadenas de valor y con
proveedores de servicios de desarrollo
empresarial y financiamiento, universidades y
otros potenciales de conocimientos innovadores
(Cummings, 2013). El contexto actual en el que
se encuentra la innovacién tecnolégica es de
constante cambio. La generacion, el acceso y la
adaptacion de conocimientos, aunados a la
aparicion y difusion acelerada de nuevas
tecnologias, exigen adaptaciones permanentes,
lo que sin duda constituye en un reto para la
sociedad en su conjunto. El crecimiento
econémico y social, el mantenimiento del
empleo 'y la  competitividad, pasan
inevitablemente por la innovacion y la
transferencia tecnoldgica. (Zarazla et al., 2009).

Fundamentacion Tebrica

En la literatura revisada se analizaron diferentes
propuestas relacionados a la incorporacion de
modelos de innovacion especificamente en el
sector agroindustrial donde la base es el
financiamiento de los proyectos relacionados
con el modelo y viceversa, para ello se
identificaron 3 modelos que particularmente se
adaptan a la relacion que guarda el producto con
latecnologia y el comportamiento del agricultor.

Modelo de adaptacion

PRODUCERS
PRIMARY NODE

DISEASE S
PREVENTIONS /'
s

N
" £
INDICATORS /’ N \NDlL‘LATORS
~ o/ KNOWLEDGE ™.
e / \‘ TECHNOLOGY
y
ASSOCIATIONS y N Ao
NoDE p INNOVATION \
MANAGEMENT ENVIRONMENTS;

OF DEVELOPMENT

ACCESS TO NEW
MARKETS

INDICATORS

Figura 1 Knowledge Management Model for Fruit-
Horticultural Agroindustry Case: Cérdoba — Colombia
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En este esquema se estd presentando
como el eje central, producto de esta interaccion
de los mencionados linfaticos, el "conocimiento”
y la "innovacion™, que se traduce como la razén
de tal esquematizacion y el beneficio de esto
tiene repercusiones en los niveles de desarrollo
de la agroindustria (Pérez y Garcia, 2013). La
propuesta del modelo esta basada en:
conectividad, colaboracion, economia basada en
el conocimiento, tecnologia de redes, la
oportunidad de aprender unos de otros y tener un
conocimiento cada vez mas especializado y
productivo.

Modelo de adaptacion

La innovacién por parte de las empresas
portuguesas tiene un efecto positivo en su
mercado y rendimiento financiero y viceversa, y
que existe retroalimentacion positiva entre el de
entrada, de salida y de rendimiento fases de los
procesos de innovacion realizadas por ellos.
Comprender la relacién precisa que une la
innovacion y el desempefio de las empresas no
es sblo es importante para el liderazgo de las
empresas individuales, sino también para la
planificacion y politicas a nivel nacional.

Phasel | Decision to innovate |

. .

Phase II Innovation input | w

N Processes of
+ " transformation
+ (Throughput)

y
Phase 11T Innovation output |‘/

+ +

Firm Performance |> +

Phase IV

Figura 2 Innovation and the performance of Portuguese
businesses, Marques Gerry and Covelo, 2011

Los resultados de esta investigacion
sugiere que la competencia ‘“schumpeteriana”
esta todavia muy extendido, es decir, que la
innovacion influye fuertemente en la varianza
explicada en las tasas de rentabilidad de las
empresas, el apoyo a la idea de que la politica del
gobierno que promueve la innovacion puede
tener un impacto significativo en el rendimiento
de la empresa.
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Eco-innovacion

Change
consumer
behaviour

Figura 3 Eco-Innovation Model, Kunapatarawong, 2014

La eco-innovacion tiene como principal
objetivo el crear valor tanto econémico como
medioambiental, donde los negocios modelos
actian como palanca de valor y habilitador de
tecnologias y soluciones verdes. El enfoque en
los negocios modelos permiten una mejor
comprension de como se captura el valor
ambiental, se convirtio en productos y servicios
rentables, y ofrece la comodidad y la satisfaccion
de los usuarios.

En términos concretos, el analisis de los
casos de innovacion ecoldgica puede arrojar luz
sobre si, en qué medida y qué valores
ambientales se reflejan en firmes proposiciones
de valor, la segmentacion de clientes, el uso de
los recursos, patrones de colaboracion y la
gestion de los flujos de costos e ingresos,
mediante la sustituciéon de las précticas
comerciales antiguas. Innovadores modelos de
negocio también permiten a las empresas a
reestructurar su cadena de valor y generar
nuevos tipos de relaciones entre productores y
consumidores, y alterar la cultura del consumo y
las practicas de uso. Son varios los factores
alrededor de un modelo de eco-innovacion.

La propuesta conceptual marco de
cualquier modelo de eco-innovacion deberia
arrojar luz sobre como la logica de disefio del
modelo de negocio puede incorporar la
sostenibilidad y orientarse hacia las eco-
innovaciones radicales. A fin de que hacerlo, el
marco conceptual va mas alld de analizar los
modelos de negocio de empresas individuales e
incorpora la perspectiva de la cadena de valor.

Septiembre, 2019 Vol.3 No.8 24-31

El enfoque también incluye la nocién de
impactos mas amplios y condiciones macro,
tales como los reglamentos pertinentes y el
acceso a la financiacién, a fin de comprender
mejor lo que impulsa a las empresas,
considerando la radical innovaciéon ecoldgica
como una propuesta de valor alternativa viable.

Monitoreo y evaluacion del impacto de la
innovacion

IP ‘structure’
* Membership
composition and
diversity Value chain ‘performance’
* Decision making ‘Conduct’ of IP members * Advocacy
process * Collective promotion
* Committees Information sharing * Joint quality standards
* Source of funding * Research &
+ Staff availability Communication development
* Capacity building
Individual ‘structure’ Coordination * Market information
* Type of chain * Arbitration of chain
stakeholder Joint planning conflict
* Gender * Limiting transaction
* Level of education Trust costs

* Indicator of wealth * Setting concerted
marketing objectives
External environment

* Legal and regulatory
framework

* Cultural norms

Other objectives set by IP

Figura 4 A conceptual framework to evaluate the impact
of innovation platforms on agrifood value chains
development (Moreno, Otavo y Castro, 2015)

Elementos de un marco conceptual para
monitorear y evaluar el impacto de la innovacion
plataformas para el desarrollo de cadenas de
valor. La estructura de la plataforma se puede
caracterizar por su organizaciéon interna. El
entorno externo a la plataforma también puede
ser parte de la estructura dentro de este modelo.

Algunas de las caracteristicas de los
distintos miembros de la plataforma también
pueden ser asignadas como un elemento de la
estructura para el modelo, es decir, el tipo de los
principales interesados dentro de la cadena de
valor y algun indicador de la posicién de la parte
demandada en la sociedad: de género, edad,
origen étnico, y un proxy local relevante para la
riqueza (Cadilhon, 2013).

La integracion de la cadena de suministro
se considera de gran importancia estratégica, por
eso existen diversas razones y beneficios para
que los actores involucrados deseen integrarse
interna 0 externamente, aun cuando se han
reportado algunos problemas de la integracion
como:
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Diferencias en los intereses de los
miembros, conflictos entre los objetivos de cada
agente, desacuerdos sobre la toma de decisiones
y acciones conjuntas, falta de transparencia de la
informacion y altos costos de inversion para
implementar sistemas de informacién entre las
organizaciones (Moreno, Otavo y Castro, 2015).
El modelo describe la relacion que guarda la
estructura con la conducta y el desempefio, En
las cadenas agroindustriales la principal barrera
es la complejidad de la industria y la
heterogeneidad de su estructura, debido a que
esta compuesta por una gran cantidad de agentes,
lo que resulta en numerosas interacciones,
volviendo problematico el intercambio de
informacién y aumentando la posibilidad de
incompatibilidad, desde el punto de vista
tecnolégico y de los sistemas para compartir
informacion.

Asimismo, en las cadenas agricolas
existe asimetria en el poder ya que las empresas
con mayor dominio lo ejercen imponiendo las
reglas de colaboracion, lo cual aumenta
continuamente el desbalance de los beneficios
impidiendo que los demas agentes busquen
integrarse (Moreno, Otavo y Castro, 2015).

De lo anterior, el modelo de contribucion
gue mejor impacta a la innovacion en el sector
agroindustrial, depende en gran medida de la
estrategia definida para la plataforma que mejor
se adapte a la cadena de valor, siendo un modelo
contextual a la definicion original del
comportamiento del productor versus el
comportamiento del producto.

Un sistema de medicion de desempefio
mas completo y especifico para cadenas
agroindustriales fue planteado en 2006 y se
sustentd en la revision de los principales KPI
(Key Performance Indicator, por sus siglas en
inglés) y los modelos SCOR (Supply Chain
Operations Reference, por sus siglas en inglés),
Balanced Scorecard, Multi Criteria Analysis,
DEA (Data Envelopment Analysis, por sus
siglas en inglés), Life Cycle Analysis y Activity
Based Costing.

Metodologia
La metodologia utilizada para la investigacion

fue de tipo cuantitativa, transversal-
correlacional.
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Fue transversal porque se recolectaron
datos del fendmeno, para analizar la interaccion
de las variables en un momento especifico, fue
correlacional porque se describio la correlacion
que guardan las variables de estudio (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010). Las variables que se analizaron en la
investigacion, se estudiaron en el contexto de las
empresas agroindustriales, la investigacion se
centro en descubrir si existe relacion entre estas
variables y cOmo es esta relacion, es decir qué
sentido tiene.

La investigacion se realizd en cuatro
fases, en la fase uno se desarrollo Ia
investigacion bibliografica, en la fase dos se
valido y aplicé el instrumento de recoleccion de
datos en empresas del sector agroindustrial, en la
fase tres se realizo el andlisis de correlacion,
finalmente se disefio el modelo. Las variables
que se analizaron en la investigacion son;
cooperacion empresarial, capacidad tecnoldgica,
creacion  del  conocimiento, programas
gubernamentales, agrupamientos
agroindustriales y diversificacion productiva, la
investigacion se centr6 en descubrir si existe
relacion entre estas variables y como es esta
relacién, es decir qué sentido tiene.

Se procedid a realizar una revisién de la
literatura cientifica sobre el tema de innovacion
agroindustrial en plataformas cientificas como
Thomson Reuters, Dialnet, Redalyc y Ebso, se
considera la literatura de 8 afios de antigliedad y
se valor6 el nivel de impacto de las
publicaciones, conforme a dicha revision se
detectaron las 6 variables indicadas
anteriormente, se hace hincapié en el hecho de
que dichas variables son significativas para la
gestion  de  empresas  agroindustriales
innovadoras.

Para llevar a cabo el estudio estadistico
se elabord un cuestionario en el que se midieron
las variables, la estructura del cuestionario se
detalla en los anexos. Es importante comentar
que para el estudio estadistico se entrevistaron a
productores de noche buena de Atlixco para ello
se elabor6 un perfil del encuestado que permitio
identificar a las personas que participarian en el
estudio, las caracteristicas que deberian cumplir
consistia en que fuesen duefios e ingenieros que
los apoyaran en la actividad productiva. Se
eligieron a estas personas porque son las que
tienen mayor conocimiento sobre el tema, en
total se entrevistaron a 40 personas.
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Para llevar a cabo las encuestas se
solicitd acceso con los productores y se
aplicaron personalmente a cada individuo,
indicandoles que sus respuestas eran anénimas,
para minimizar en lo posible el sesgo.
Posteriormente se analizaron estadisticamente
los resultados de las encuestas de la etapa
anterior, mediante estadistica descriptiva y
estudios de correlacion, para llevar a cabo el
analisis se utilizo el software SPSS® version 19.
El estudio de correlacion permitié identificar las
variables gque tienen mas nivel de correlacion.

En base a los estudios de correlacion se
determinarqd cuales variables son maés
significativas y cuales no, las que sean menos
significantes seran excluidas del modelo,
mientras que las que presenten mayor
correlacion  seran  consideradas para la
conceptualizacién del modelo. La unidad de
andlisis de la investigacion son los productores
de noche buena del municipio de Atlixco, que de
acuerdo al anuario estadistico de INEGI, se
compone de 40 productores.

Correlacion de la variable cooperacion
empresarial en relacion al resto de las
variables

la variable cooperacién empresarial nuestra un
coeficiente de correlaciébn con programas
gubernamentales de 0.775, mientras que en
relacion a creacion del conocimiento presenta un
valor de 0.754, agrupamientos agroindustriales
un valor de 0.791, capacidad tecnoldgica 0.789
y diversificacion productiva un valor de 0.313,
conforme a los datos abalizados la variable
cooperacion empresarial nuestra un nivel mas
alto de correlacion con la variable
agrupamientos agroindustriales con un valor de
0.791.

Correlacion de la variable programas
gubernamentales en relacién al resto de las
variables

Respecto a la  variable programas
gubernamentales los datos indican una
correlacion con la variable cooperacion
empresarial de 0.775, creacion del conocimiento
0.657, agrupamientos agroindustriales 0.792,
capacidad tecnoldgica 0.711 y diversificacion
productiva un valor de 0.327, dentro de los
cuales el mayor valor de correlacion es de 0.792
perteneciente a la variable de agrupamientos
agroindustriales.
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Correlaciéon de la variable creacion del
conocimiento en relacion al resto de las
variables

La variable creacién de conocimiento presenta
un valor de correlacion de 0.754 con la variable
cooperacion empresarial, programas
gubernamentales 0.657, agrupamientos
agroindustriales 0.756, capacidad tecnoldgica
0.805 y finalmente diversificacion productiva un
valor de 0.319, el mayor valor de entre las
variables corresponde a capacidad tecnoldgica.

Correlacion de la variable agrupamientos
agroindustriales en relacion al resto de las
variables

Esta variable presenta un valor de correlacion
con respecto a cooperacion empresarial de
0.791, programas gubernamentales 0.792,
creacion de conocimiento 0.756, capacidad
tecnoldgica 0.745 y diversificacion productiva
un valor de 0.335, el valor maximo de
correlacion es representado por la variable
programas gubernamentales.

Correlacion de la variable capacidad
tecnologica en relacion al resto de las
variables

La presente variable presenta un valor de
correlacion con la variable 0.789 con la variable
cooperacion empresarial, programas
gubernamentales 0.711, creacion de
conocimiento 0.805, agrupamientos
agroindustriales 0.745 y diversificacion con un
valor de 0.315, el valor maximo de correlacion
pertenece a la variable creacion de conocimiento

Correlacion de la variable diversificacion
productiva en relacion al resto de las
variables

Esta dltima variable presenta valores de
correlacion bajos en relacion al resto de las
variables; cooperacion empresarial 0.313,
programas gubernamentales 0.327, creacion de
conocimiento 0.319, agrupamientos
agroindustriales 0.335, y finalmente capacidad
tecnologica 0.315, en mayor valor es el
perteneciente a la variable programas
gubernamentales, sin embargo estos niveles de
correlacion son significativamente bajos en
relacion al resto de las variables, lo cual sugiere
que esta variable no formaria parte del modelo
tedrico propuesto.
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Resultados La variable creacion del conocimiento se
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Figura 5 Modelo tedrico propuesto para la innovacion
agroindustrial
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

La construccion del modelo se
fundamenta en los resultados de la investigacion
estadistica y revision de la literatura cientifica
referente al tema de innovacion agroindustrial.

La variable cooperacién empresarial se
correlaciona positivamente y significativamente
en un rango de 0.754 a 0.791 con las variables;
programas gubernamentales, creacion del
conocimiento, agrupamientos agroindustriales,
capacidad tecnoldgica, se puede determinar
conforme a la evidencia estadistica que arroja la
investigacion que dichas variables pueden
trabajar de forma integral posibilitando la
conceptualizacién tedrica de la presente
propuesta de modelo.

Respecto a la variable diversificacion
productiva los datos de correlacion son
considerados bajos y por ende poco
significativos presentando valores de correccion
de 0.313 a 0.335, por lo cual la presente
evidencia estadistica faculta el hecho que la
dicha variable puede ser excluida del modelo,
esta situacion se presenta con respecto a todas las
variables.

La variable programas gubernamentales
se correlaciona positiva y significativamente en
un rango de 0.657 a 0.792 con las variables:
cooperacion  empresarial,  creacion  del
conocimiento, agrupamientos agroindustriales y
capacidad tecnoldgica, se puede determinar
conforme a la evidencia estadistica que arroja la
investigacion que dichas variables pueden
trabajar de forma integral posibilitando la
conceptualizacién tedrica de la presente
propuesta de modelo.
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correlaciona positiva y significativamente en un
rango de 0.657 a 0.805 con las variables:
cooperacion empresarial, programas
gubernamentales, agrupamientos
agroindustriales y capacidad tecnoldgica; se
puede determinar conforme a la evidencia
estadistica que arroja la investigacion que dichas
variables pueden trabajar de forma integral
posibilitando la conceptualizacion tedrica de la
presente propuesta de modelo.

La variable agrupamientos
agroindustriales se correlaciona positiva y
significativamente en un rango de 0.745 a 0.792
con las variables: cooperacion empresarial,
programas gubernamentales, creacion de
conocimiento y capacidad tecnoldgica; se puede
determinar conforme a la evidencia estadistica
que arroja la investigacion que dichas variables
pueden trabajar de forma integral posibilitando
la conceptualizacion tedrica de la presente
propuesta de modelo.

La variable capacidad tecnoldgica se
correlaciona positivamente y significativamente
en un rango de 0.711 a 0.805 con las variables;
cooperacion empresarial, programas
gubernamentales, agrupamientos
agroindustriales, agrupamientos
agroindustriales, se puede determinar conforme
a la evidencia estadistica que arroja la
investigacion que dichas variables pueden
trabajar de forma integral posibilitando la
conceptualizacion teérica de la presente
propuesta de modelo.

La variable diversificacion productiva
como se argumentd anteriormente presente un
nivel de correlacion bajo con respecto al resto de
las variables por lo tanto no se considera dentro
de la conceptualizacién del modelo.
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Conclusiones

La presente propuesta surgié derivado de la
realizacion del estado del arte en el cuyo
objetivo principal es detectar lo que los
cientificos denominan  un hueco en la ciencia,
se procedio a realizar dicho estado del arte en las
plataformas cientificas Thompson Reuters,
Scopus, Dialnet Redalyc 'y  Ebsco,
evidentemente éstas plataformas albergan una
infinidad de articulos cientificos, se tomo6 en
consideracion el nivel de impacto de las revistas
en donde fueron publicados, aunado a esta
situacion, también se tomo en consideracion el
afio de las publicaciones.

Se recomienda en estos términos
considerar las publicaciones en un rango
méaximo de antigliedad de 5 afios, sin embargo,
en este sentido deben considerarse algunas
publicaciones denominadas como “clasicos”, en
este caso, la literatura de Schumpeter y
documentos importantes como el manual de
Oslo. Derivado de la revision de la literatura se

detectaron  seis  variables  potenciales:
cooperacion empresarial, programas
gubernamentales,  capacidad  tecnoldgica,

creacion de conocimiento,  agrupamientos
agroindustriales y diversificacion productiva,
hasta el momento la literatura cientifica
considera que dichas variables son importantes
dentro del ambito de la innovacion
agroindustrial, sin embargo hasta el momento
habian sido estudiadas de forma aislada,
individual, por lo cual el aporte a la ciencia por
parte de la presente propuesta en analizarlas de
forma integral con el objetivo de determinar si
dichas variables pudieran trabajar en conjunto
propiciando la posibilidad de conceptualizar un
modelo integral tedérico de innovacién
agroindustrial.

Como se describe anteriormente dicho
modelo va enfocado al sector agroindustrial,
dicho sector tienen un considerable namero de
actividades econdmicas tales como; produccion
de productos céarnicos, alimentos vegetales,
alimentos procesados, entre otros, tambien la
produccién de flores de ornamento esta
considerada  dentro de  este  sector,
adicionalmente se tiene relacién con las
empresas productoras de flor de noche buena lo
cual posibilita la obtencion de datos necesarios,
en este caso la poblacion sujeta de estudio son
los productores de flor de noche buena
denominada  Euphorbia  pulcherrima  del
municipio de Atlixco.
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Se  procedi6 a buscar en fuentes
primarias el nimero de productores existentes en
la zona por lo cual el resultado encontrado fue de
40 productores, en base a esta situacion se
procedid a disefar el instrumento de medicion,
en este caso un cuestionario con preguntas
estructuradas y con una escala liker de 5
elementos ( siempre, la mayoria de la veces, a
veces, pocas veces, nunca), se procedid a la
validez del instrumento mediante el calculo de
alfa de Crombach mediante el software
estadistico SPSS el resultado fue de 0.918,
posteriormente se aplicaron dichas encuestas
obteniendo los datos necesarios para las pruebas
de hipotesis en total se formularon 30 hipétesis
cada variable con 5 hipotesis respectivamente, al
realizar el analisis estadistico se detectd que los
datos no presentaban un comportamiento de
distribucién normal tomando como indicador
para esto la desviacion tipica lo cual fue
considerado para determinar que el modelo
estadistico ideal para el andlisis correlacion
fuese el Spearman.

Los datos obtenidos de dicho analisis
correlacional muestran que las variables;
cooperacion empresarial, programas
gubernamentales, creacién del conocimiento,
capacidad tecnolégica 'y  agrupamientos
agroindustriales muestran una correlacion de
0625 a 0.805 lo cual posibilito la
conceptualizaciébn  del  presente  modelo
propuesto, sin  embargo la  variable
diversificacion productiva muestra bajos niveles
de correlacion de 0.313 a 0.327 lo cual sugiere
excluir dicha variable del modelo.

Trabajo Futuro

La presente propuesta solo se enfoco al analisis
correlacional entre si de las varibales sujetas de
estudio, bajo esa primicia se realizé la propuesta
del presente modelo teorico, sin embargo, se
recomienda como trabajo futuro complementar
dicha investigacién con un trabajo que evalue la
efectividad del modelo ya aplicado en las
empresas agroindustriales, ya que el objetivo
principal de dicho modelo es incrementar su
nivel competitivo.
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