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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacién que publica articulos en el area de: Innovacion
Sistematica.

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinién de la Editora en Jefe.

Como primer articulo estd Monitoreo de control Acteck AGJ-3350 utilizando C# WinForms y
Windows presentation foundation por ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA, Ivan
Dostoyewski y GARCIA-JUAREZ, Alejandro con adscripcion en la Universidad Tecnologica de
Hermosillo, como siguiente articulo estd Propuesta del uso de luz Led en invernaderos mediante el
control de un dispositivo moévil por TORRES-TREJO, Sandra Lilia, MONDRAGON-DIEGO, José
Luis, SUAREZ-ARRIAGA, Francisco Javier y PALOALTO-PARRA, Angel con adscripcion en la
Universidad Tecnologica Fidel Velazquez, como siguiente articulo estd Laboratorio Nacional en
Sistemas de Transporte y Logistica: Principales resultados y experiencias en el sector agroalimentario
por LAGARDA-LEYVA, Ernesto Alonso, MARTER-PEYRELONGUE, Carlos Daniel, AHUMADA-
VALENZUELA, Omary ACOSTA-QUINTANA, Maria Paz Guadalupe con adscripcién en el Instituto
Tecnoldgico de Sonora, como siguiente articulo estd Cambios en la morfologia del aluminio mediante
el anodizado en dos etapas por ENCINAS-BACA, César Octavio, ROACHO-TORRES, Maria
Guadalupe y SAENZ-SOTELO, Pedro Ivan con adscripcién en la Universidad Tecnolégica de Parral,
como siguiente articulo estd Caracterizacion de aleaciones de aluminio NTC-Au obtenidas por
Mecanosintesis por ALCANTARA-CARDENAS, Juan Alberto, MELO-MAXIMO, Dulce Viridiana,
CHAVEZ-ALCALA, José Federico y CRUZ-GALVAN, Azcayacatl Gamaliel con adscripcion en la
Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez, el Instituto Politécnico Nacional y el Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Monterrey, como siguiente articulo estd Estudio in vitro para la
determinacion del tiempo de contacto efectivo para la eliminacion de bacterias, hongos y esporas de la
nanoparticulaNBelyax cuando es empleada como desinfectante por LEON-GUTIERREZ, Gabriela,
LEON-ALBARRAN, LEON-GUTIERREZ, Sergio y ARTEAGA-LOPEZ, Paola R, como siguiente
articulo esta Aprendizaje movil y competencias tecnolégicas por DELGADILLO-GOMEZ, Patricia,
RUIZ-REYNOSO, Adriana Mercedes, COTERA-REGALADO, Esperanza y CUEVAS-GONZALEZ,
Blanca Gabriela con adscripcion en el Centro Universitario UAEM
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Monitoreo de control Acteck AGJ-3350 utilizando C# WinForms y Windows

presentation foundation

ABRIL-GARCIA, José Humbertot, MEZA-IBARRA, Ivan Dostoyewski y GARCIA-JUAREZ,

Alejandro

Universidad Tecnologica de Hermosillo, Parque Industrial, 83118 Hermosillo, Sonora

Recibido 3 de Octubre, 2017; Aceptado 8 de Diciembre, 2017

Resumen

Proponemos el desarrollo de una aplicacion que muestra
en pantalla una Interfaz Gréfica de usuario donde se
visualiza un control Acteck AGJ-3350 y se despliega en
pantalla las acciones ejecutadas sobre el control utilizando
C# WinForms y Windows Presentation Foundation las
cuales pueden ser usadas para desarrollar aplicaciones més
complejas, que integren diferentes tecnologias, la
metodologia utilizada para el prototipo fue el desarrollo
rapido de aplicaciones, obtenido un resultado de dos
aplicaciones, una utilizando WinForm y la otra en
Windows Presentation Foundation, las cuales pueden ser
empleadas en la integracion de proyectos mas complejos
0 como material de clase.

GUI, WinForms, WPA, AForge.NET, Control

Abstract

We propose the development of an application that shows
a Graphical User Interface on the screen where an Acteck
AGJ-3350 control is displayed and the actions executed on
the control are displayed on screen using C # WinForms
and Windows Presentation Foundation which can be used
to develop applications More complex, integrating
different technologies, the methodology used was the
development paradigm used was the construction of
prototypes, the result was two applications one using
WinForm and another in Windows Presentation
Foundation, which can be used in the integration of
projects more complex or as class material.

GUI, WinForms, WPA, AForge.NET, Control

Citacion: ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA, Ivan Dostoyewski y GARCIA-JUAREZ, Alejandro.
Monitoreo de control Acteck AGJ-3350 utilizando C# WinForms y Windows presentation foundation. Revista de Innovacion

Sistematica 2017. 1-4:1-6
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Introduccion

Actualmente el disefio, desarrollo y comercio de
videojuegos es una de las industrias mas
rentables, inclusive sobre la television y cine
(Market Brief — Year in Review 2016, 2017),
por esta razon consideramos que es importante
para los estudiantes de tecnologias de la
informacion o carreras afines conocer las bases
de la programacion de videojuegos, por lo que
proponemos el desarrollo de una aplicacion que
muestra en pantalla una Interfaz Gréafica de
usuario (GUI) donde se visualiza un control
Acteck AGJ-3350 (Acteck - AGJ-3350, 2017) y
se muestra en pantalla las acciones ejecutadas
sobre el control utilizando C# WinForms y
Windows Presentation Foundation (WPF)
(Microsoft, 2017), las cuales pueden ser usadas
para desarrollar aplicaciones mas complejas, que
integren diferentes tecnologias y que pueda ser
implementada en un clase de programacion
como ejemplo practico (proponemos la
asignatura de Programacion de Aplicaciones de
la Ingenieria en Tecnologias de la Informacién),
en la figura 1 mostramos el diagrama general del
proyecto.

C# WinForm v WPF

Control Acteck —-—
AGJ-3350 PC

Figura 1 Diagrama general
Descripcion de las herramientas utilizadas.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron
las siguientes herramientas:
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Visual Studio 2017 Community (VS
2017C) es un IDE (Microsoft, 2017) para la
creacion de aplicaciones no empresariales para
Android, i0S, Windows, Web y la nube.

VS 2017C presenta muchas mejoras en
comparacion con versiones anteriores entre las
cuales podemos mencionar:

— Se ha optimizado para reducir el tiempo
de inicio y el tiempo de carga de la
solucion. El primer lanzamiento de
Visual Studio es al menos un 50% mas
rapido.

— Supervisara ahora el rendimiento de las
extensiones que afecten al arranque, la
carga de la solucion o la edicion.

— Laextensién GitHub esta disponible para
instalacion.

— Reload All Projects ha sido reemplazado
por Reload Solution para soportar un
mejor rendimiento al cambiar ramas
externas a VS.

— Se instala mas rapido, con menos
impacto en el sistema, y se desinstala de
manera limpia.

— Facilita la seleccién e instalacién de las
funciones que necesitas.

Adicionalmente el tipo de
licenciamiento, la facilidad de uso y el contacto
previo de la mayoria de los estudiantes hacen de
esta herramienta la mas adecuada para el
desarrollo del proyecto.

ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA, Ivan Dostoyewski y
GARCIA-JUAREZ, Alejandro. Monitoreo de control Acteck AGJ-3350
utilizando C# WinForms y Windows presentation foundation. Revista de
Innovacién Sistematica 2017
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Otra herramienta utilizada en el
desarrollo del proyecto es AForge.NET
(AForge.NET © 2008-2012, 2008), un
framework open source escrito en C#, disefiado
para desarrolladores e investigadores en los
campos de Vision por Computadora e
Inteligencia  Artificial, procesamiento de
imagenes, redes  neuronales, algoritmos
genéticos, logica difusa, aprendizaje de
maquinas, robdtica, entre otras.

El framework estd compuesto por las
siguientes librerias:

— AForge.Imaging: biblioteca con rutinas
de procesamiento de imagenes y filtros.

— AForge.Vision: biblioteca de vision por
ordenador.

— AForge.Video: conjunto de bibliotecas
para procesamiento de video.

— AForge.Neuro: biblioteca de
computacion de redes neuronales.

— AForge.Genetic: biblioteca de
programacion de evolucion.

— AForge.Fuzzy: biblioteca de célculos
difusos.

— AForge.Robotics: biblioteca que
proporciona soporte para algunos kits de
robotica.

— AForge.MachineLearning: biblioteca de
aprendizaje de maquinas.

El framework proporciona diferentes
bibliotecas y sus fuentes, aplicaciones de
ejemplo, que demuestran el uso del mismo, y con
documentacion, en formato de Ayuda HTML.
La documentacion también esta disponible en
linea.

ISSN 2523-6784
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Debido a las caracteristicas del
framework, fue seleccionado como soporte a C#
para identificar el control e interactuar con él.

Metodologia de Investigacion

A continuacion, listamos las herramientas
utilizadas para el desarrollo del proyecto.

Hardware:

- Computadora Pentium(R) Dual-Core CPU
@ 3.00 GHz 3.00 GHz, RAM 4.00 GB

- Control marca Acteck modelo AGJ-3350
Software:
- Windows 7 Home Basic 32 bits

- Microsoft Visual Studio Community 2017
VisualStudio/15.0.0+26228.10

- AForge.NET Framework 2.2.5

El primer paso en el desarrollo del
Proyecto es la instalacion del software y
hardware necesarios, en el siguiente orden

1. Visual Studio Community Edition 2017,
debido a las nuevas caracteristicas es
necesario realizar una instalacion
personalizada  indicando que se
desarrollaran aplicaciones WinForms y
WPF. En la figura 2 vemos el instalador
de VS.

Figura 2 Instalador de VS 2017

ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA, Ivan Dostoyewski y
GARCIA-JUAREZ, Alejandro. Monitoreo de control Acteck AGJ-3350
utilizando C# WinForms y Windows presentation foundation. Revista de
Innovacién Sistematica 2017
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2. AForge.NET (figura 3) en este caso es
una instalacion bastante sencilla donde
solo se debe tener cuidado en el
directorio destino.

allilx]

St Davend e Locaben
Voo o 05 0rgo M T Frcuennk e v o

b o o Mo 1 | F vt 15 e ol okt

T oo, it A F s sk B 18 et § dewe ot ok Deisen

Ty T T pe— Paowce

At T2 MR o e O3 St e

[T l [ I teee |

Figura 3 Instalador de AForge.NET

3. Instalar el control, una vez conectado
sera necesario el uso drivers, en caso de
no contar con ellos se pueden descargar
de la péagina oficial del fabricante
(Acteck, 2017).

El paradigma de desarrollo utilizado fue
el de construccion de prototipos (Pressman,
2005), el cual define un conjunto de objetivos
generales para el software, pero no identifica los
requisitos detallados de entrada, procesamiento
o salida.

En otros casos, el responsable del
desarrollo del software esta inseguro de la
eficacia de un algoritmo, de la adaptabilidad de
un sistema operativo o de la forma que deberia
tomar la iteracién humano-maquina. En estas, y
en muchas otras situaciones, el modelo de
construccién de prototipo puede ofrecer el mejor
enfoque.

A pesar de que la construccion de
prototipos se puede utilizar como un modelo de
proceso independiente, se emplea mas
comunmente como una técnica susceptible de
implementarse dentro del contexto de cualquier
otro modelo de desarrollo.

ISSN 2523-6784
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Sin importar la forma en que este se
aplique, el modelo de construccion de prototipos
ayuda a los desarrolladores y al cliente a
entender de mejor manera cual sera el resultado
de la construccion cuando los requisitos estén
satisfechos.

De manera ideal, el prototipo deberia
servir como un mecanismo para identificar los
requisitos del software. Si se construye un
prototipo de trabajo, el desarrollador intenta
emplear los fragmentos del programa vya
existentes o aplica herramientas (como
generadores de informes, administradores de
ventanas, etcétera) que permiten producir
programas de trabajo con rapidez.

A  continuacion,  describimos  los
prototipos generados en cada iteracion hasta
lograr la versién final.

1. En el primer prototipo se logra la
identificacion y conexion con el control.

2. En la segunda iteracion se logro
identificas lor botones presionados.

3. Enlaterceraiteracion se realizo el disefio
de las interfaces.

4. En la cuarta y ultima iteracién asigno
cada accion del control a la imagen
correspondiente del disefio.

Se decidid realizar la aplicacion en las
dos tecnologias debido a la recomendacién de
Microsoft sobre las mejoras que presentan WPF
y el posible desuso de WinForms (Microsoft,
2017).

ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA, Ivan Dostoyewski y
GARCIA-JUAREZ, Alejandro. Monitoreo de control Acteck AGJ-3350
utilizando C# WinForms y Windows presentation foundation. Revista de
Innovacién Sistematica 2017
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Una vez instalado todo el software y
hardware se procede al desarrollo de las
aplicaciones, en el primer caso iniciamos un
nuevo proyecto, se programaron todos los
métodos necesarios para detectar el dispositivo,
identificar los elementos presionados Yy
mostrarlos en pantalla en un objeto de tipo
WinForms, en este caso se realizo el disefio de la
aplicacion (figura 4).

Figura 4 Disefio de la aplicacion en WinForms

El mismo proceso se repite para la
aplicacién utilizando WPF en la figura 5 vemos
el disefio de la aplicacion.

Figura 5 Disefio de la aplicacion en WPF

ISSN 2523-6784
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Resultados y conclusiones

En la figura 6 mostramos la aplicacion en
ejecucion usando WPF 'y  WinForms,
obteniéndose dos prototipos que pueden ser
utilizados de manera didactica o como base para
el desarrollo de aplicaciones mas complejas.
Como trabajo futuro proponemos desarrollar
prototipos de control electronico donde se
utilicen las aplicaciones desarrolladas.

Figura 6 Aplicacion en WPF y WinForms
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Propuesta del uso de luz Led en invernaderos mediante el control de un dispositivo
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Francisco Javier y PALOALTO-PARRA, Angel

Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez, Calle Emiliano Zapata S/N Col. El Tréafico Nicolads Romero Edo. México

Recibido 3 de Octubre 2017; Aceptado 4 de Diciembre, 2017

Resumen

El proyecto consiste en crear un sistema de iluminacion
Led para invernaderos automatizado con ayuda de una
aplicacion en programacion Arduino. La aplicacion mévil
cuenta con un sistema operativo Android, la cual podré ser
instalada para cualquier dispositivo movil que se adapte a
las necesidades de los clientes. La iluminacion Led se usa
como suplemento o como Unica fuente de iluminacién,
mostrando una gran potencial. Regula el desarrollo
bioldgico de las plantas al imitar la luz solar. La
iluminacién Led puede emitir varias longitudes de onda
que las plantas requieren en sus distintos procesos. Cabe
mencionar que la innovacién del proyecto se considera
como una mejora dentro de los productos que se
encuentran en el mercado, principalmente la innovacion
en cuanto a modelo de utilidad es implementar dentro de
los invernaderos la aplicaciéon informatica basada en
Android instalada en una computadora personal, para el
control de la iluminacion Led El objetivo principal es que
se pueda vender y comercializar el proyecto empezando
por el Estado de Meéxico y posteriormente en otros
estados de la republica donde existen invernaderos de
infraestructura tradicional y que no cuenten con
iluminacion Led ni del control remoto de lo anterior citado
para una mayor produccion y eficiencia.

Invernadero, lluminacion Led, Aplicacion mévil

Abstract

The project consists of creating an automated LED
greenhouse lighting system with the help of an Arduino
programming application. The mobile application has an
Android operating system, which can be installed for any
mobile device that suits the needs of customers. Led
lighting is used as a supplement or as a sole source of
illumination, showing great potential. It regulates the
biological development of plants by imitating sunlight.
Led lighting can emit several wavelengths that plants
require in their various processes. It should be mentioned
that the innovation of the project is considered as an
improvement within the products that are in the market,
mainly the innovation in terms of utility model is to
implement within the greenhouses the computer
application based on Android installed on a personal
computer, For control of LED lighting The main objective
is to be able to sell and commercialize the project starting
with the State of Mexico and later in other states of the
republic where there are greenhouses of traditional
infrastructure and that do not have Led lighting nor the
remote control of the aforementioned for a greater
Production and efficiency

Greenhouse, LED Lighting, Mobile Application
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Introduccion

El invernadero inteligente se considera asi,
porque tiene la capacidad de poder controlar los
factores ambientales del mismo. Es capaz de
controlar el clima, el riego, la temperatura,
humedad, y la iluminacion, mediante una
programacion en Arduino con el uso de
actuadores y controladores, que favorece adn
mas la implantacion automatizada de variables.
Alcanza alta productividad a bajo costo y en
menos tiempo. Ademas de que puede ser
controlado por una aplicaciébn movil es muy
practico para el usuario.

Para el proceso de fotosintesis, todas las
plantas utilizan rangos de longitud de onda (luz
de crecimiento) de luz de 400nm hasta los
700nm. EIl espectro de la radiacion recibida
puede afectar tanto el crecimiento de la planta,
como su floracion.

Justificacién

El cultivo en invernaderos se utiliza con la
finalidad de obtener, principalmente, una
cosecha de gran calidad y en cualquier época del
afio, ya sean en condiciones desfavorables o en
climas muy alejados de los idéneos del cultivo
seleccionado, alargando el nimero de cosechas
recogidas durante el mismo periodo. Estos
pardmetros condicionan un aumento de los
ingresos dandole al propietario opciones en
invertir tecnoldégicamente, ya sean en mejoras
estructurales, sistemas de riegos, sistemas de
gestion del clima, etc. que se reflejan
posteriormente en una mejora de los
rendimientos y de la calidad del producto final.

Ventajas del cultivo de hortaliza que solo
se da en invernaderos con crecimiento de
iluminacion LED.

— En LED permite a los productos situar
los anaqueles mas proximos entre si, en
comparacion con la iluminacion por
lamparas fluorescentes.
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— La salida espectral es mucho mejor en
LED que en otras lamparas.

— Las lamparas LED no producen calor,
por lo que pueden ubicarse
practicamente sobre las plantas.

— Los LED azules y rojos suelen ubicarse
juntos, ya que ambos colores son
beneficiosos para la fotosintesis.

— Otro de los principales beneficios es que
las lamparas de LED pueden imitar la luz
del sol.

— Mayor eficiencia en el uso de energia,
mas larga vida dtil, tamafio mas
pequefio, mas resistentes, y lo principal
es que los gastos en electricidad se
reducen significativamente.

Problema

Desarrollar un sistema de invernadero
inteligente que facilite el control de Luz de un
invernadero pero a su vez este pueda ser
manejado a gran distancia con solo tener un
Smartphone inteligente. El duefio o encargado
del control de invernadero  podrd regar,
mantener la temperatura e iluminacion que mas
le convenga a la agricultura.

Hipotesis

El uso de la iluminacién Led en los invernaderos
favorece el crecimiento sano y a mayor rapidez
de las plantas.

Objetivo General

Generar una propuesta para el uso de
iluminacién Led en invernaderos, que facilite el
crecimiento de las plantas pero a su vez este
pueda ser manejado a gran distancia con solo
tener un Smartphone inteligente.

TORRES-TREJO, Sandra Lilia, MONDRAGON-DIEGO, José Luis, SUAREZ-
ARRIAGA, Francisco Javier y PALOALTO-PARRA, Angel. Propuesta del uso
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Objetivos especificos

— Generar un sistema que facilite el control
de un invernadero a distancia a traves de
un dispositivo movil con sistema
operativo Android permitiendo el
control de riego, humedad, iluminacién
y ventilacion.

— Se pretende que el logro del cultivo con
el sistema sea de un 100 % dptimo.

— Implementar un interfaz amigable y de
facil aprendizaje para los clientes.

— Minimizar los costos con la
implementacion de la iluminacion Led.

Marco Teérico

La luz es un factor muy importante en el
desarrollo de una buena planta. Los invernaderos
deben de absorber el méximo de radiacion solar
durante todo el dia en invierno. El resto del afio
aprovecha la radiacion de la mafiana y de la tarde
para, de este modo, lograr un balance térmico
favorable y activar, de este modo, la fotosintesis.
En algunos casos la carencia de horas de sol
obliga al agricultor al uso de la iluminacion
artificial para lograr un correcto crecimiento y
maduracion del fruto; en muchos otros casos
sirve como elemento regulador de la iluminacion
natural en el interior del invernadero.

Al satisfacer de las horas de luz ideales
para cada cultivo se consiguen una serie de
ventajas y desventajas a tener en cuenta:

1. Se aumenta la asimilacion neta en el
proceso de la fotosintesis durante los meses
invernales. Un complemento luminico durante el
otofio-invierno favorece a los rendimientos
productivos en la mayoria de especies de
hortalizas y plantas ornamentales.
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2. Se consigue un aumento en la duracion
del dia, ideal para plantas de dia largo ya que no
florecerian en condiciones normales durante el
periodo  otofio invernal. Se  emplea
principalmente en plantas ornamentales como
Anthirrinum, Dahlia, Calceolaria, Gegonia
tuberosa entre otras.

3. Se utiliza para el control de los
periodos de cada cultivo, alargando el tiempo de
crecimiento vegetativo o para que la plantas de
periodo largo empiecen a florecer.

4. Disminuir la intensidad luminosa en
siembras estivales de hortalizas como el apio, la
cebolla, cubriendo los semilleros con mallas.
Para una correcta eleccion del tipo de luminaria
a instalar, es preciso conocer las caracteristicas
luminicas propias de la zona de cultivo y de la
intensidad necesaria para un correcto ciclo vital:

La iluminacién Led se usa como
suplemento o como Unica fuente de iluminacion,
mostrando una gran potencial. Regula el
desarrollo bioldgico de las plantas al imitar la luz
solar. La iluminacion Led puede emitir varias
longitudes de onda que las plantas requieren en
sus distintos procesos.

Para el proceso de fotosintesis, todas las
plantas utilizan rangos de longitud de onda (luz
de crecimiento) de luz de 400nm hasta los
700nm. EIl espectro de la radiacion recibida
puede afectar tanto el crecimiento de la planta,
como su floracion.

Basicamente los Led que necesitaria una
planta para vivir y desarrollarse con plenitud
serian los siguientes:

— Led blancos: Simulan la luminosidad

— Led rojos: Encargados de aportar rayos
infrarrojos necesarios para el
florecimiento

TORRES-TREJO, Sandra Lilia, MONDRAGON-DIEGO, José Luis, SUAREZ-
ARRIAGA, Francisco Javier y PALOALTO-PARRA, Angel. Propuesta del uso
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lluminacién | Tomate | Pimiento | Pepino | Berenjena
h/dia 8-16 12-16 12-18 | 10-12
lux 20000a | 20000a | 20000 | 20000 a
4.000 4.000 ) 4.000
4.000

Tabla 1 Exigencias de Luz para distintas especies
(http://infroagro.com)

Metodologia de Investigacion

Para el desarrollo del proyecto se utilizd una
investigacion documental con el apoyo de
informes ya previamente realizado con la
finalidad de poder analizar la comparativa de un
planta con luz solar en comparacion de las
ventajas que tiene en el uso de Luz Led. De igual
manera para la aplicacion movil se usa la
investigacion documental y de ensayo y error.

Metodologia de Desarrollo
¢Para qué se utiliza?

El sistema invernadero inteligente, es utilizado
para la mejora en crecimiento de plantas de un
invernadero, el sistema controlara temperatura,
humedad, iluminacion y riego, gracias a esto
todo el entorno de las plantas tendran una sola
temperatura no aumentara ni disminuira
ayudandole a tener un mejor crecimiento y
produccién de frutos ya que crecera mas rapido
en un 40% segun estudios1 ademas de dar frutos
con mejor calidad La iluminacion Led se usa
como suplemento o como Unica fuente de
iluminacién, mostrando una gran potencial.
Regula el desarrollo bioldgico de las plantas al
imitar la luz solar. La iluminacién Led puede
emitir varias longitudes de onda que las
plantas requieren en sus distintos procesos. Para
el proceso de fotosintesis, todas las plantas
utilizan rangos de longitud de onda (luz de
crecimiento) de luz de 400nm hasta los 700nm.

! Articulo escrito por Jeff Forrest, Product Merchandiser de RS
Components
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El espectro de la radiacion recibida puede
afectar tanto el crecimiento de la planta, como su
floracion.

¢Coémo funciona?

Caracteristicas del funcionamiento de una LED
tipo panel necesita para la instalacion. -
Radiacion: Luces rojas (660 nm) y azules (440
nm). -lluminacién de bajo consumo. -No genera
calor -Gran tiempo de vida, llegando hasta las
40.000 horas -Una lampara de 120W equivale a
una ldmpara de sodio de alta presion (HPS) de
350-400W, que son las que tradicionalmente se
usan en invernaderos. Tipo de Lampara a utilizar
iSpectrum Control inteligente Utilizar canales de
espectro Cultivo y Floracién hace que manipular
el crecimiento de la planta sea sencillo. Los
interruptores rotatorios de ajuste permiten
mezclar y personalizar el espectro de salida para
ofrecer la luz adecuada a su planta en el
momento correcto. iSpectrum esta equipado con
las LED de mas alta eficiencia y genera un 20%
mas de luz beneficiosa para la planta que una
HPS por Watt consumido (PPF/Watt) asi como
un PPF/Watt un 30% mas alto que el de una luz
de cultivo LED de produccién en masa. La
organizacion de multiples modulos de
iluminacion sobre la zona de cultivo

[http://imgeurope.electrocomponents.com/euro/pdf/1609
_rs_leds_grow_greener_veg_es.pdf]
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¢ Cudles piezas y/o materiales componen la
invencion o innovacion?

Piezas Caracteristicas

Sensor de temperatura humedad | Rango de medicion de humedad
DHT 22 0-100 HR. Rango de medicién de
temperatura -40 °c hasta 80°c.
Precision de temperatura +0.5 °c.
Precision de la humedad +2%
HR.

Placa de Arduino Microcontrolador. ATmega328.
Voltaje de entrada 7-12V. 14
pines digitales de 1/0 (6 salidas
PWM). 6 entradas analogas. 32k
de memoria Flash. Reloj de

16MHz de velocidad

Protoboard El canal central. Es la region
localizada en el medio del
Protoboard, se utiliza para
colocar los circuitos integrados
Buses. Los buses se localizan en
ambos extremos del Protoboard,
se representan por las lineas rojas
(buses positivos o de voltaje) y
azules (buses negativos o de
tierra) y conducen de acuerdo a
estas, no existe conexion fisica
entre ellas. La fuente de poder se
conecta aqui. Pistas. Las pistas se
localizan en la parte central del
Protoboard, se representan y
conducen segun las lineas rosas.

Actuador lineal eléctrico. Movimiento: lineal  Tipo:
eléctrico Carrera: Min.: 50 mm
Max : 300 mm Esfuerzo: Min: 2
kN Max: 6 kN Velocidad: Min.:
0.004 m/s (0.01 ft/s) Méx.: 0.013

m/s (0.04 ft/s)

iSpectrum PPF/PPFFD PPF: 179 umol/s
promedio PPFD de 4 modulos
sobre 1m2 (3ft. x 3ft.): 636
pmol/m2/s Consumo de potencia
84 Watt Eficiencia: 2.1 PPF/Watt
(umol/s/Watt)  Espectro:  El
espectro es adecuado para
invernaderos y horticultura de
interior. Altos requerimientos de
iluminacién: 50cm x 50cm de
15-25 cm de distancia del follaje
Requerimientos de iluminacion
bajos 0 medios: 80cm x 80cm de
35-50 cm de distancia del follaje

Tabla 2 Materiales para invernadero

Para poder implementar el proyecto
invernadero inteligente el invernadero debe de
cumplir con los siguientes requisitos.
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Contar con un sistema de ventilacion que
debe de tener una pastilla (break) principal que
controle el encendido de estos ventiladores, esto
para poder conectar la salida del relevador que
controlara el encendido y apagado desde el
Arduino con las aplicaciones.

Contar con mecanismo de riego para
poder colocar la valvula solenoide en la
alimentacion de riego principal esto para poder
controlar el paso de agua de manera remota

Entada de corriente eléctrica a 110 watts
Resultados

En la investigacion del invernadero inteligente
hasta el momento las etapas que se realizaron
fueron las etapas de viabilidad técnica,
viabilidad financiera, viabilidad de mercado y
socioecondémica. Esto con el objetivo de
participar en los proyectos de Comecyt
convocatoria Premio a Jovenes Inventores e
Innovadores del Estado de México 2017. El cual
establece la documentacion del proyecto.

Dentro del estudio financiero se
obtuvieron los siguientes datos:

Punto de equilibrio= Costo fijo /1-(costo
variable/precio de Venta) Punto de equilibrio=
$58,642.00/1- $58,505.00/ 50=50.15

Precio de venta con un 40% de utilidad
por unidad EIl precio puede variar dependiendo
el tamafio del invernadero.

Precio Venta $30,037.00
Costo unitario $21,455.00
Utilidad $8.582.00

Tabla 3
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Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto lo que se
puede observar que el beneficio que se tiene de
trabajar en equipo con areas interdisciplinarias
ya que para la investigacion del mismo se trabajo
con alumnos de area de sistemas informéticos y
de mantenimiento industrial asi como el apoyo
de asesores académicos de area de sistemas y de
redes y telecomunicaciones.

Asi mismo se estd en la etapa del
desarrollo del prototipo del proyecto se espera
poder terminar la programacion de la aplicacion
movil para la manipulacion de la luz Led vy
realizar las pruebas de crecimiento de plantas
para demostrar la hipotesis del proyecto.

También se pretende que el proyecto
crezca agregando a pal aplicaciéon mdvil el
control del riego y temperatura a través de la
misma aplicacion informatica.
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Resumen

En 2015 se sometié ante el Conacyt el proyecto denominado:
Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte y Logistica (Sit-
LOGLab), coordinado por el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT). En su primer convocatoria se logré apoyar por parte del
Conacyt y fondos concurrentes a cuatro laboratorios distribuidos
geogréficamente quedando la coordinacion en el IMT en
Querétaro, y tres universidades conforman las otras tres sedes:
Universidad Autbnoma de Nuevo Leén, Universidad Auténoma
de Yucatan y el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON); para
cada una se definié una temética, en el caso del ITSON fue la
agrologistica. En 2017 se logré la aprobacion por parte el
Conacyt para la consolidacion del Sit-LOGLab. Los resultados
que se presentan en este articulo son la experiencia en una de las
empresas dedicadas a la produccion y exportacion de tomate
Roma hacia Estados Unidos de su implementacion en el sector
agroalimentario en donde han participado estudiantes bajo un
modelo de operacion de vinculacién. El procedimiento se
fundamenté en cinco pasos: 1) programacién de actividades; 2)
formalizacién de convenios marco con las empresas-universidad,
3) intervenciones en la organizacion; 4) desarrollo de soluciones
y; 5) difusidn de resultados. Las principales conclusiones dejan
ver que es a través de la combinacion de procedimientos,
recursos y factor humano es posible lograr impactar en
indicadores de desempefio para los cuerpos académicos y
programas educativos, asi como ofrecer beneficios para las
organizaciones involucradas.

Agrologistica, Conacyt, Sit-LOGLab, Cadena de Suministro

Abstract

In 2015, the project called: National Laboratory in
Transportation and  Logistics Systems  (Sit-LOGLab),
coordinated by the Mexican Institute of Transportation (IMT),
was submitted to Conacyt. In its first call was supported by the
Conacyt and concurrent funds to four laboratories distributed
geographically, being the coordination in the IMT in Querétaro,
and three universities make up the other three sites: Autonomous
University of Nuevo Ledn, Autonomous University of Yucatan
and the Institute Technological of Sonora (ITSON); For each one
was defined a theme, in the case of ITSON was the agrilogist. In
2017, the Conacyt for the consolidation of the Sit-LOGLab
obtained approval. The results presented in this article are the
experience in one of the companies dedicated to the production
and export of tomato Roma to the United States of its
implementation in the agri-food sector where students have
participated under a model of. The procedure was based on five
steps: 1) scheduling activities; 2) formalization of framework
agreements with university companies, 3) interventions in the
organization; 4) development of solutions and; 5) dissemination
of results. The main conclusions show that it is through the
combination of procedures, resources and human factor that it is
possible to achieve impact on performance indicators for
academic bodies and educational programs, as well as to offer
benefits to the organizations involved.

Agrilogistic, Conacyt, Sit-LOGLab, Supply Chain
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Introduccion

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) retoma desde 2014 la creacion y
promocion del Programa de Laboratorios
Nacionales con el objetivo de equipar con
infraestructura especializada a las instituciones
de ciencia, tecnologia e innovacion para
expandir sus capacidades de servicio técnico,
académico y de investigacion con estandares de
calidad internacional. En este sentido se
reconoce a los Laboratorios Nacionales como
unidades especializadas que refuerzan la
infraestructura y equipamiento para el desarrollo
cientifico y la innovacion en temas
fundamentales, con el fin de optimizar recursos,
generar sinergias y ofrecer servicios constantes
y de calidad. A través de convocatorias
especificas, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) apoya la formacion de
estas unidades de investigacion para incidir en la
formacion de recursos humanos de calidad y que
sean capaces de ser autofinanciables (Conacyt,
2015).

Al mismo tiempo, la importancia de la
agrologistica para el pais, se ve reflejada en el
Programa Nacional de Agrologistica publicado
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion en 2015,
como metodologia para dar cumplimiento al
Plan Sectorial, y por la tanto al Plan Nacional de
Desarrollo: México Incluyente y Prospero, el
cual fue desarrollado por la Universidad de
Wageningen (UR Food & Biobased Research,
2014), donde se establecen las lineas de trabajo
que buscara potenciar a México aprovechando
las condiciones actuales para convertirlo en uno
de los paises lideres en la exportacion de
productos hortofruticolas.
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De igual forma, el Sistema Nacional de
Agroparques puede ser considerado como la
parte del Programa Nacional de Agrologistica
que se centra en el proceso de construccion de
agroparques u otros activos agrologisticos
relacionados con la postcosecha (DOF, 2013).

La agricultura histéricamente ha sido la
interfaz entre los recursos naturales y la
actividad humana. En el periodo de 1960-2000
los precios de las hortalizas han disminuido de
manera considerable, a pesar de que en esos afos
la poblacién mundial se haya duplicado, esto
indicO6 que los suministros de productos
agricolas crecen mas rapido de la que demanda
poblacional (FAO, 2002).

Por otro lado la oferta de productos
agricolas ha sido capaz de responder a la
demanda de la poblacion mundial. Aunque
debido al lento crecimiento de la poblacién, en
los ultimos 30 afios, la tasa de produccién de
productos agropecuarios y hortalizas también ha
disminuido. Por consecuente de estas variantes
en la poblacion, la comercializacion en el sector
agroalimentario ha ido en detrimento.

La produccion de hortalizas en el mundo,
desde 1980 a 2005, crecio significativamente de
324 millones a 881 millones de toneladas, lo que
representa una tasa anual de crecimiento de 4.21
%. El aumento en la produccion de China
influy6 de forma importante en éste crecimiento
ya que crecié en un ritmo de 8.6 % anual, la
produccién de hortalizas de éste pais representa
casi el 50 % de la produccion (Ferrato &
Mondino, 2008).
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Segun un estudio realizado en 2015 por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), la
Comision Economica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) y el Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura (1ICA) el lento
crecimiento de la Zona Euro, junto con la
desaceleracion de los paises emergentes
(incluido China), impactd negativamente en el
crecimiento de la economia de América Latina 'y
el Caribe. Este escenario de desaceleracion
repercutio con mayor medida en los paises de los
que su produccion de hortalizas y agricultura
depende de la Union Europea y Asia (los de las
Regiones Sur y Andina), y en menor medida en
los paises mas cercanos a Estados Unidos, como
México y Centroamérica (CEPAL, 2015).

De acuerdo a los mismos tres organismos
oficiales, la tasa de crecimiento anual del sector
agricola de America Latina y el Caribe en los
altimos tres afios fue de 2.9% superior al
crecimiento de 2.6% total de la economia. Esto
debido a un buen desempefio demostrado por la
agricultura en 2013, la cual crecié 5.5% con
respecto al afio previo, méas del doble de lo que
crecio la economia en general (2.5%).

El sector agropecuario representa
alrededor del 8% del Producto Interno Bruto
(PIB) de América Latina, en la region casi 800
millones de hectareas se ocupan en actividades
agricolas, de las cuales el 80% estan destinadas
a la ganaderia, un 15% a cultivos transitorios y
el resto a cultivos permanentes (CEPAL, 2005).

Segun el Banco Interamericano del
Desarrollo (BID, 2017), la productividad total de
la agricultura en América Central y del Caribe ha
visto un lento crecimiento ya que su tasa de
crecimiento es de 1.1% comparada con la de la
Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) del 2.4%. Esto
se debe en gran medida a que la region esta
limitada en terrenos para la expansion de su
produccion.
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Aun asi, la region contribuye con el 11%
de la produccion alimentaria mundial y posee el
24% de la tierra cultivable del mundo.

Considerando el contexto nacional, en
este articulo se expone la cadena de suministro
del producto tomate Roma (Saladette) en una
empresa de la region sur de Sonora.

Sonora se encuentra en la séptima
posicién con un volumen de 135,045 toneladas
de tomate Roma con una variacion del 12.1%
entre los afios 2014 a 2015. Segln el reporte
generado por el anuario estadistico de la
produccién agricola del SIAP en laregion del sur
de Sonora, donde se encuentra localizada
actualmente la empresa bajo estudio, la
produccion de tomate Saladette en el afio 2015
es la que se muestra en la Tabla 2.

Rank Municipio Superficie Rendimiento Produccion Valor de
de Sonora Sembrada (Ton/Ha) (Ton) producci
6n miles
de pesos
1 Cajeme 555.00 72.89 40,455.00 197,848.
5
2 Bacum 158.00 144.95 22,902.00 106,067.
9
3 Benito 134.00 126.78 16,037.25 88,237.7
Juérez
4 Etchojoa 15.00 102.00 1,530.00 8,484.0
5 San 106.00 129.26 13,701.00 68,895.7
Ignacio

Tabla 1 Produccion de tomate Saladette en el sur de
Sonora. Fuente: Elaboracién propia con datos del
anuario estadistico de la produccion agricola del SIAP
(2015)

Cajeme se encuentra en la primera
posicién entre los municipios con mayor
superficie sembrada y fue el municipio que
presentd un alto nivel de produccion en el afio
2015 por lo que obtuvo ganancias significativas
en comparacion con los demas municipios
cercanos, es aqui donde se localiza la empresa a
la que le fue desarrollada las soluciones en su
cadena de suministro aprovechando el
Laboratorio Nacional.
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Desde un contexto regional, la
instalacion de un Laboratorio Nacional en
Sistemas de Transporte y Logistica en el Estado
de Sonora, teniendo como sede al ITSON,
promueve el desarrollo de la inteligencia
colectiva al convocar al trabajo coordinado de
las Instituciones de Educacion Superior (IES).
De éste modo, el objetivo es que el Cuerpo
Académico de Cadenas Productivas (CACP) y
sus dos lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento (LGAC), coordine este esfuerzo
nacional dentro de la region Noroeste y responda
a los indicadores comprometidos afio con afio
ante el Conacyt.

El compromiso del CACP vy sus
colaboradores fue responder a temaéticas
asociadas al sector agroalimentario. Desde 2015
a 2017 se desarrollaron proyectos de
investigacion que fueron presentados en eventos
nacionales e internacionales, en publicaciones
donde estuvieron involucrados estudiantes de
licenciatura y posgrado.

El objetivo fue promover el desarrollo de
proyectos colaborativos para ofrecer respuestas
a problemas de soluciones tecnoldgicas
innovadoras, en este articulo se exponen los
resultados del primer semestre de 2017.

Justificacion

Desde una perspectiva practica el desarrollo de
las actividades en el Laboratorio tiene que ver
con atender las principales demandas del sector
agroalimentario para mejorar la fluidez y
competitividad de su cadena de suministro.
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Desde una perspectiva econémica, para
las organizaciones se ofrecen soluciones que
permiten la generacion de ahorros. Los
proyectos desarrollados de igual forma
contribuyen a indicadores de capacidad y
competitividad académica al incrementarse el
namero de publicaciones, desarrollo de casos de
estudio que son compartidos como experiencias
en las aulas de clases con estudiantes de
licenciatura y posgrado, los estudiantes logran su
titulo profesional en licenciatura y grados de
maestria, al tiempo que el CACP desarrolla los
indicadores de produccién que son requeridos
para mantener su consolidacion.

Problema

El desarrollo de soluciones en los temas de
logistica y la fluidez de su cadena de suministro
para las empresas del sector agroalimentario en
el sur de Sonora representa para el CACP un area
de oportunidad para la implementacion del
conocimiento en pro de generar respuestas a las
demandas del sector en cuanto a mejorar su
cadena de suministro. En este sentido el CACP,
en 2015 puso a disposicion de las organizaciones
el Laboratorio Nacional en Sistemas de
Transporte y Logistica como un medio para
ofrecer soluciones a dichos problemas, ademas
se genero una oferta de posgrado en la Maestria
en Gestion de la Cadena de Suministro (MGCYS)
con orientacién profesional que considera desde
su inicio la incorporacion de organizaciones del
sector agroalimentario en donde los estudiantes
de posgrado y estudiantes de licenciatura
desarrollan soluciones para las organizaciones

Derivado de la problematica anterior se
plantea la siguiente pregunta de investigacion
¢ Qué acciones conjuntas entre las universidades
y empresas pueden ser compartidas para mejorar
el sector agroalimentario en el sur de Sonora?
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Objetivo En México esta actividad tienen mucho

Desarrollar soluciones tecnoldgicas en el sector
agroalimentario del sur de Sonora para mejorar
la fluidez, sustentabilidad y competitividad de su
cadena de suministro.

Marco Teérico

Actualmente, los costos logisticos de las
empresas nacionales representan en promedio
12.6% de sus ventas: donde el 60% se compone
por los inventarios, procesamiento de pedidos y
almacenaje, pero el 40% restante, corresponde al
costo de transportacion, sin embargo para el caso
de los productos agricolas puede representar una
proporciébn aun mayor de las ventas.
Adicionalmente, el sector transporte es
calificado como peligroso contaminante, una
intrusion  visual 'y ruidoso, entre otros
inconvenientes para la sociedad. Sobre todo, la
emision de particulas y demads como
contaminantes primarios como el dioxido de
carbono (CO2), monbxido de carbono (CO);
oxidos de nitrégeno (NOX); particulas finas o de
didmetro aerodindmico = 2,5 pm (PM2.5); asi
como compuestos organicos volatiles (COV) y
otros, que ha sido medida y calificada en muchos
ciudades, zonas o regiones como un problema
preocupante debido a que merma la salud de la
poblacién o contribuyen al efecto invernadero
(Cedillo-Campos & Martner, 2015).

La agricultura fue una de las primeras
actividades organizadas y realizadas por el
hombre; el plantar, cuidar, cultivar y cosechar
los alimentos data desde épocas muy remotas
anteriores incluso al comercio
(aproximadamente 4500 a.C.). Hoy dia sigue
siendo una de las principales actividades a nivel
mundial, ya que satisface una de las necesidades
que no ha cambiado en absoluto con el paso de
los afios, la cual es la alimentacion para consumo
de las poblaciones del mundo.
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peso, en la actualidad reportes publicados por el
Directorio Nacional Estadistico de Unidades
Economicas (DENUE) en el afio 2016, sefialan
que el estrato de “Agricultura, cria y explotacion
de animales, aprovechamiento forestal, pesca y
caza”, se encuentra en la posicion nimero 16 de
las 20 existentes en lo que respecta a nimero de
unidades econdmicas en el pais dedicadas a esa
actividad, con un total de 21,025
establecimientos de los cuales solamente 1,058
se dedican a la agricultura.

Sin  embargo, a pesar de los
relativamente, pocos entes econdmicos que se
dedican a esto, la agricultura por si sola aporta el
2.6% del Producto Interno Bruto segun informes
del Instituto Nacional de Estadistica Geogréafica
e Informética (INEGI) en el afio 2015, s6lo por
detras de actividades como el comercio al por
menor o la industria en general, por lo que se
deduce que es una actividad que mas alla de
trascender en la historia, es sumamente
productiva y rentable, al generar una gran
cantidad de ingresos econdmicos para el pais.

Asi  pues, es la  produccion
agroalimentaria, algo que vale la pena atender,
ahora mas que nunca, esto debido a la gran
demanda alimenticia que genera una poblacion
tan grande y que cada dia va en aumento. Sélo
en México, la poblacion nacional ha aumentado
en poco méas de 22 millones de personas en los
ultimos 15 afios segun datos del INEGI, mientras
que segun el Banco Mundial, la poblacién a
nivel global se incrementado en mas de mil
millones de habitantes en el mismo periodo de
tiempo (World Bank, 2017)
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A partir de esta informacion, se deduce
que para enfrentar obstaculos como el
abastecimiento de alimentos a poblaciones tan
grandes que cada vez reducen mas y mas los
espacios aptos para realizar su proceso
productivo, la produccién agroalimentaria no
puede seguir llevandose a cabo como una
actividad artesanal, y se debe comenzar a mirar
como una industria.

Hoy las organizaciones dedicadas a la
produccién agroalimentaria integran a la
logistica en la realizacion de sus actividades que
van desde el abastecimiento de los insumos
necesarios para realizarlas, hasta la distribucion
y comercializacion de sus productos terminados.

Lo anterior ha dado lugar a un nuevo
término llamado “agrologistica”, y si bien en los
ultimos afos, la agrologistica ha tomado gran
importancia en paises como Holanda; en México
la situacion ha sido lo contrario, ya que se cuenta
con un gran namero de limitantes en cuanto a
infraestructura y tramites legales; segun el
Diario Oficial de la Federacion, conforme a lo
publicado en el Plan Nacional de Desarrollo, las
principales limitantes existentes en el pais se
enlistan en la Tabla (PND, 2013-2018).

Transporte Limitante

Costo 50% mas caro que en paises de primer mundo.

Patrén radial en las carreteras del centro del pais.

Falta de comunicacion entre las regiones.

Adversas condiciones en carreteras (con 36% de las mismas
estan pavimentadas y en condiciones éptimas.

Inseguridad en algunos tramos carreteros.

Pocas terminales equipadas para la carga y descarga de
almacenamiento refrigerado (solo 5 a nivel nacional).

Poca coordinacion de inspecciones por parte de autoridades.
Maritimo Conectividad casi nula entre los puertos y el sistema ferroviario.
Vinculacién con mercados internacionales nula (ningdn puerto
mexicano sirve de enlace entre Asia y Europa).

Terrestre

Insuficiencia de vagones refrigerados.

Insuficiencia de instalaciones para inspeccion en frio.
Escaso nimero de terminales intermodales para ferrocarril.
Falta de conectividad entre regiones a través de vias férreas.
Baja velocidad al atravesar areas urbanas.

Ferroviario

Incidencia nula en el transporte de productos agroalimentarios.
Congestionamiento y saturacién de puertos aéreos.
Deterioro de infraestructura.

. Escasas conexiones interregionales.
Aéreo

Tabla 2 Limitantes de la agrologistica a nivel nacional.
Fuente: Elaboracién propia con informacion del Programa
Nacional de agrologistica, 2015
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Tal como se observa en la Tabla 2,
existen limitantes en cada uno de los medios de
transporte utilizados y aunado a estas
situaciones, México tiene un enorme rezago en
lo que se refiere al almacenamiento en frio, el
cual es indispensable para el transporte de
alimentos perecederos, como lo son los
producidos en las organizaciones agricolas. De
hecho, segun un reporte llamado “Global Cold
Storage Capacity” del afio 2010, indica que
México cuenta s6lo con un aproximado de 4
millones de m® de almacenamiento refrigerado,
lo cual se queda corto comparado con los
volumenes alcanzados con potencias mundiales
como China, por ejemplo, con 61 millones de m®
0 Japon con 34 millones de m3 (Salin V. , 2010).

Por las razones  anteriormente
mencionadas, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion  (SAGARPA, 2014), en
colaboracion con la universidad Holandesa de
Wageningen, y basados en el programa de “El
circulo Dorado” (Veerman, 2013) donde se
involucra al  gobierno,  organizaciones
agroalimentarias y centros de conocimiento para
la generacion de ideas, publico en 2015 el
Programa Nacional de Agrologistica (PNA), que
tiene incidencia en dos de los ejes principales del
Plan Nacional de Desarrollo:

1. Meéxico Incluyente: En la reduccion de
mermas de alimentos y la reduccién de
costos  logisticos, incrementando la
seguridad alimentaria.

2. México Préspero: Incrementando la
competitividad del sector agroalimentario,
mediante apoyo a agroparques, normatividad
para calidad e inocuidad, apoyo a la
infraestructura logistica y cadenas de frio, asi
como a la innovacion.
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Por lo tanto, es cada vez mas evidente
que México debe de enfocarse en areas concretas
para continuar elevando sus précticas de cadena
de suministro y de forma particular, en cuanto a
la estrategia para posicionar al sector
agroalimentario en un mejor plano. En este
punto se requiere formalizar procesos para la
identificacion y seleccién de contratistas asi
como de aquel personal capacitado en
implementar y monitorear acuerdos de niveles
de servicio y de colaboracion conjunta. Ademas
de dar mayor importancia al manejo adecuado de
niveles de complejidad, estandarizando
activamente componentes y materiales de los
productos; incrementar  esfuerzos  de
colaboracion entre socios comerciales que vayan
mas alld de la planeacion y respalden el
concepto de una sola red logistica integrada.
Siempre considerando mejorar capacidades de
implementacién y monitoreo de iniciativas
sustentables (Secretaria de Economia, 2011).

Desde el punto de vista conceptual, el
enfoque de cadena de suministro considera la
integracion de las funciones principales del
negocio hasta el usuario final. Lo anterior a
través de los proveedores quienes ofrecen
productos, servicios e informacion que agrega
valor, para los clientes y otros interesados. El
valor agregado se define por la caracteristica
particular que afiade la organizacion al producto
o servicio construido, el cual tiene como objetivo
destacar un elemento que lo distinga ante sus
competidores y que lo convierte el algo especial
0 Unico, por lo tanto tal distincion debe ser poco
comun a lo desarrollado por otras organizaciones
(Cruz, Lagarda, & Miranda, 2015).
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Bajo el mismo enfoque se puede definir
a la cadena de suministro como la coordinacion
sistematica y estratégica de las funciones
tradicionales del negocio a través de funciones
empresariales dentro de una compafiia en
particular, y a traves de empresas que participan
en la cadena de suministro con el fin de mejorar
el desempefio a largo plazo de las empresas
individuales y de la logistica en la cadena de
suministros como un todo.

Cabe resaltar que en este marco, la
logistica es la parte del proceso de la cadena de
suministro la cual planea, lleva a cabo y controla
el flujo y almacenamiento de manera eficiente y
efectiva de los bienes y servicios, asi como la
informacion relacionada desde el punto de
origen hasta el punto de consumo, con el fin de
satisfacer los requerimientos del cliente. Es
posible ver la logistica como aquello que se
encarga de unir produccion y mercado a través
de técnicas y estrategias. La logistica es el arte
de planear y coordinar todas las actividades y
procesos necesarios para que un producto o
servicio se genere y llegue al punto donde y
cuando el cliente final lo requiere, optimizando
el costo (Ballou, 2004; Crone, 2014; Arvis,
Ojala, Shepherd, Busch & Raj, 2014; Lagarda-
Leyva, Castafieda-Rodriguez y Soto-Fierro,
2016)

Para el desarrollo de las soluciones con el
sector agroalimentario se sigue la ldgica del
modelo de vinculacion desarrollado por Lagarda
(2016) y presentado en la Figura 1.

Mejora continda,

AAAAAAAA

Soluciones
’ Estudiantes Potenciales

Figura 1 Modelo de vinculacion del Laboratorio Nacional
para el sector agroalimentario
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El modelo parte del reto que se tiene en
sector agroalimentario, para dar respuesta a los
problemas se apoya en el programa de la
(MGCS) y del Programa de Ingenieria Industrial
y de Sistemas con estudiantes de Gltimo semestre
quienes  desarrollan alli sus practicas
profesionales por 450 hrs en el semestre entre
ambos programas genera  soluciones
tecnolégicas para mejorar la  fluidez,
sustentabilidad y competividad de la cadena de
suministro, todo lo anterior bajo convenios
especificos que se apoyan en un convenio marco
firmado por la empresa y la universidad a través
de sus representates legales. Las soluciones
generadas tienen el enfoque hacia la mejora de
la cadena de suministro agroalimentaria bajo un
contexto de sostenibilidad y competitividad.

Método
Objeto

El objeto bajo estudio fue la cadena de
suministro del producto tomate Roma de una
agropecuaria del sur de Sonora.

Procedimiento

A continuacion se presentan los pasos que se
siguieron para la generacion de los resultados.

Programar las actividades

En este paso se programaron las actividades de
acuerdo a los compromisos que se determinaron
en el proyecto especifico con la empresa bajo
estudio asociada al desarrollo de soluciones
tecnoldgicas para cada uno de los eslabones de
la cadena de suministro, estos resultados estarian
de igual forma impactando en indicadores de: 1)
Publicaciones de investigacion; 2) Recursos
humanos  formados; 3)  Servicios a
investigadores internos y externos; 4) Acciones
de vinculacion empresarial y social. El resultado
mostro un resumen de los indicadores atendidos
asociados a la cadena de suministro.
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Formalizar la vinculacién entre la empresa y
la universidad

Derivado del programa de actividades para dar
respuesta a las demandas de las organizaciones y
a los indicadores comprometidos, se formalizo la
vinculacion entre las empresas del sector
agroalimentario y el Instituto Tecnoldgico de
Sonora,. El resultado de esta etapa dio origen a
convenios de colaboracion marco con empresas
del sur de Sonora y de ella se seleccion6 a una
agropecuaria gque siembra, cosecha, empaca y
distribuye tomate Roma a través de camiones
propios y prestadoras de este servicio para su
envio hacia Estados Unidos.

Intervenir en las organizaciones

El proceso de intervencion se realizo a través de
la formalizacion de convenios espcificos de
colaboracion orientados a ofrecer soluciones
tecnoldgicas a las empresas en donde participan
miembros del CACP, socios aliados de los otros
Laboratorios Nacionales con sede en la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon,
Universidad Autonoma de Yucatan, asi como en
el IMT, considerando la participacion directa de
los estudiantes de posgrado y licenciatura del
ITSON. Se seleccion6 a wuna de las
organizaciones para efectos de mostrar el
modelo de vinculacién del Laboratorio Nacional
con el sector agroalimentario.

Desarrollar las soluciones

Considerando la problematica de la empresa, se
desarrollé un procedimiento para la genaracion
de la solucion empleando diversas disciplinas
para mejorar la fluidez de la cadena de
suministro de la empresa estudiada.
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Difundir los resultados

En este Ultimo paso se desarrollaron diferentes
productos para dar a conocer los resultados a la
comunidad, entre los que destacaron fueron:
articulos para revistas indizadas, capitulos de
libro, articulos para conferencias internacionales
y nacionales arbitradas, invitacion para
presentacion de los resultados del laboratorio en
eventos nacionales, universidades y camaras de
la region sur de Sonora y otros estados en pais.

Resultados

A continuacién se presentan los principales
resultados de la implementacion  del
procedimiento siguiendo la secuencia ldgica
planteada en los cinco pasos anteriores.

Programacion de actividades

El Cuerpo Académico de Cadenas Productivas
realizé su programa de actividades y sus dos
LGAC con base en los compromisos contraidos
en el proyecto del Conacyt de 2016 y 2017
concentrados en la Tabla 3 y considerando la
vinculacion con las empresa de la regién sur de
Sonora el articulo presenta los principales
resultados del primer semestre de 2017, los de
2016 fueron liberados por el Conacyt al cierre
del mismo afio.

Difusion? RR.HH.? Servicio® Vinculacién®
y|lA|B|C|D|E F G H | J K
110|101 |21{0 2 3 3 1 1 2
6
% 110(0(|2]0 2 3 3 1 1 2

Tabla 3 Compromiso de indicadores en el afio 2016 y
2017 ante el Conacyt en el marco del Laboratorio Nacional
en Sistemas de Transporte Sede ITSON

Notas:

a/Difusion: A) Articulos; B) Libros; C)
Capitulos; D) Congreso.
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b/Formacién de Recurso Humano: E)
Doctorado; F) Maestria

c/Servicios: G) Internos y; H) Externos

d/Vinculacién: | Talleres y seminarios; J)
Curso corto; K) Consultoria

y = afio (2016, 2017)

Para el cumplimiento de los indicadores
se basa en las aportaciones de cada proyecto
seleccionado, en el caso de la agropeacuaria se
programaron para Difusion: articulos, capitulo,
congresos; para Formacion de Recursos
humanos: Licenciatura y Maestria; para
Vinculacién: Talleres, seminarios y
consultorias.

Formalizacién de la vinculacién entre la
empresay la universidad

Institucionalmente la firma de convenios se lleva
a cabo a través del Departamento de Vinculacién
Institucional, dentro del marco del Laboratorio
Nacional, en el primer semestre del afio 2017 se
logré la firma de un convenio marco con
Agropecuaria  GABO S.A. de C.V. para
desarrollar proyectos especificos en donde
participaron estudiantes de alto rendimiento
académico de licenciatura del Gltimo semestre de
la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas,
asi como dos estudiantes de la Maestria en
Gestion de la Cadena de Suministro.

Intervenciones en organizaciones

Los resultados de las intervenciones son
solamente aquellas en las que los estudiantes y
profesores de las dos LGAC del CA de Cadenas
Productivas han participado. La LGAC 1, es la
de Soluciones Logisticas Innovadoras; la LGAC
2, es la de Evaluacion del Desempefio Logistico,
con cuatro y tres profesores de tiempo completo,
respectivamente.
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En total en 2016 la cantidad de empresas
atendidas fueron en 15 organizaciones. Las que
se integraron como nuevas en 2017 son: 1)
Agropecuaria Gabo, S.A de C.V.; 2) Hortiparque
de la Ceiba; 3) Equipesca de Obregon; 4)
AFLogistic y; 5) Hidrogas de Aguaprieta S.A. de
C.V. La primera de ellas es la que fue
seleccionada para este articulo, asi como la
proveedora de servicios de transporte
AFLogistic.

Desarrollo de soluciones

Las principales soluciones en el sector
agroalimentario se muestran en la Tabla 4 con
los proyectos realizados en Agropecuaria Gabo
S.A. de C.V. (soluciones 1, 2, 3, 4y 6) y
AFLogistic como proveedora de servicios de
transportes (solucion 5) con el propdsito de
ejemplificar la logica de operacién del modelo
de vinculacidn con el sector agroalimentario que
actualmente utiliza el CACP.

Soluciones y participantes

1. Planeacion Estratégica de la Cadena de Suministro (2 estudiantes
de posgrado, 2016)

2. Modelo dinamico para el manejo de inventarios en una empresa
agropecuaria local. (2 estudiantes de Licenciatura, 2017)

3. Evaluacion del desempefio de una nueva empacadora, empleando
dinamica de sistemas y escenarios, enfocado al producto tomate
Roma en una agropecuaria del sur de Sonora. (2 estudiantes de
Licenciatura, 2017)

4. Desarrollo de escenarios en el eslabon de distribucion de una
empresa agropecuaria del sur de Sonora. (2 estudiantes de
Licenciatura)

5. Propuesta de modelo dinamico para evaluar el desempeno logistico
de una empresa transportadora orientada a la mejora del servicio al
cliente. (1 estudiantes de Licenciatura, 2017)

6. Construccion de escenarios en un proceso de logistica inversa:
recoleccion y tratamiento de envases vacios de agroquimicos en una
empresa Agropecuaria del Sur de Sonora. (2 estudiantes de
Licenciatura, 2017)

Tabla 4 Proyectos desarrollados entre 2016 y 2017.
Elaboracion propia a partir de la informacion de los seis
proyectos desarrollados por estudiantes de posgrado y
licenciatura.

ISSN 2523-6784
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 VVol.1 No.4 13-25

La informacién muestra que fueron seis

proyectos desarrollados donde participaron 11
estudiantes desde septiembre de 2016 a junio de
2017, se tuvo la participacion de los miembros
del CACP en la asesoria y revisiones de los
proyectos.

Difusion de resultados

Derivado de cada uno de los proyectos se tiene
como principales resultados:

1.

Seis convenios especificos firmados en
enero de 2017.

Nueve profesionistas de Ingenieria Industrial
y de Sistemas lograron su titulo en julio de
2017,

Dos articulos enviados al quinto Congreso
Internacional de Logistica y Cadena de
Suministro (CILOG 2017).

Un articulo sometido al World Academy of
Science, Engineering and Technology
Conference.

Un articulo para el Congreso
Latinoamericano de Dinamica de Sistemas.

Seis informes técnicos para la empresa.

Siete profesores de tiempo completo
involucrados en los seis proyectos como
colaboradores 'y responsables de los
proyectos.

Un Coloquio Internacional de Gestion de la
Cadena de Suministro para presentar los
avances de los proyectos de posgrado,
presentacion de seis conferencias con pares
nacionales del Instituto Mexicano del
Transporte y de la Universidad de Occidente
e internacionales, de Wageningen University
and Research, asi como un panel de expertos
en el tema de agrologistica de la region.
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9. Asistencia de 320 estudiantes de la carrera
de Ingenieria Industrial y de Sistemas y de la
Maestria en Gestion de la Cadena de
Suministro, asi como de profesores, al
coloquio durante los tres dias del evento.

10. EI CACP recibié a tres estudiantes de
licenciatura para estancias de verano para
desarrollar actividades asociadas a la
segunda fase del Laboratorio Nacional.

11. Invitacion por parte del CIATEQ, para
participar en el panel: Iniciativas nacionales
de impacto logistico” con una conferencia
sobre los avances del laboratorio nacional,
dentro del marco del Seminario
Internacional de Logistica y Distribucion.
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Conclusiones

La experiencia de las acciones de vinculacion
con la empresa a dos afios de poner en marcha el
Laboratorio Nacional en Sistemas de Transporte
y Logistica contar con una infraestructura y
ademas reflejan la importancia de la
coordinacion de las actividades de los profesores
del Cuerpo Académico, los estudiantes tanto de
licenciatura y posgrado y del Departamento de
Vinculacién Institucional trabajando en forma
coordinada ha permitido el desarrollar proyectos
a cada uno de los integrantes del cuerpo
académico que impacten en la comunidad y
atender requerimientos de organismos externos
que acreditan o certifican la calidad de los
programas educativos a nivel licenciatura y
posgrado.

Es capaz de dar respuesta a las demandas
de la empresa.

En términos précticos el liderazgo de la
institucion en la region sur de Sonora, permite
la confianza de los patrocinadores de las
empresas en especifico, por ser el propoésito de
este articulo, las empresas del giro
agroalimentario dada la vocacion de la region es
considerado un tema de alta prioridad y que
requiere de soluciones que permitan mejorar la
fluidez, sustentabilidad y competitividad de la
cadena de suministro proveyéndole a las mimas
respuestas de valor.

Las areas de mejora tienen que ver con la
capacidad para atender las buenas précticas de
generacién y administracion de la informacion
por parte los miembros de las empresas para
minimizar los tiempos de respuesta en la entrega
de datos y con ello generar soluciones en menor
tiempo.
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De igual forma es posible revisar la
factibilidad de buscar opciones multimodales
para la distribucion de los productos, asi como
explorar la posibilidad de replicar este tipo de
estudios en los otros productos que cosechan y
entregan hacia sus clientes finales.

Trabajo Futuro

El trabajo futuro se espera que para los afios
2017 y 2018, se incluya en los estudios
tecnologia para mejorar la calidad de los datos,
en este sentido aprovechando el apoyo del
Conacyt para la consolidacion del Laboratorio
Nacional en Sistemas de Transporte y Logistica,
se desarrollara un prototipo de vehiculo aéreo no
tripulado (Vant) o drone que sera capaz de volar
sobre puntos especificos de la cadena de
suministro e ir generando informacion valiosa
para el desarrollo de modelos en apoyo a la toma
de decisiones del sector agroalimentario,
pasando del diagndstico a las recomendaciones
para mejorar la sincronizacién, fluidez,
sustentabilidad y competitividad. En 2018 se
espera la incorporacion de mas estudiantes de
posgrado y licenciatura y nuevas organizaciones
al Sit-LOGLab.
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Resumen

El enfoque de esta investigacion es la obtencién de
membranas de alumina nanoporosas mediante dos etapas
de anodizado con la finalidad de evaluar el cambio en su
morfologia. Las membranas fueron obtenidas a partir de
dos tipos diferentes de aluminio, uno al 99.999% de pureza
(Alpha Aesar), y Aluminio comercial (98% wt. Al, 2% wit.
Mg). Para la caracterizacion de las propiedades fisicas,
quimicas y mecéanicas de las membranas, se usaron
técnicas de microscopia electrénica de barrido y de fuerza
atdmica. Se obtuvieron membranas porosas entre 45 y 90
nm de diametro, y separacion entre poros (Dc) de 40 a 70
nm. Se logro establecer la réplica de la induccién de la
capa de aluminio oxidada (anodizada) con un arreglo
hexagonal (Articulo Mazuda et al) a bajo costo. Los
hallazgos del presente articulo fundamentan la realizacion
de investigaciones posteriores relacionadas con la sintesis
de nanoparticulas como nanodots, nanotubos vy
nanoalambres.

Anodizado, Estructura Hexagonal, Membranas de
Alumina Anddica, Alumite

Abstract

The aim of this research is to establish fabricate conditions
of anodic aluminum oxide (AAO) which consists of
parallel pores arranged in a honeycomb-like array.
Nanopourous alumina membranes were produced by two
step anodic method [Masuda et al]. In order to obtain this
membranes were required 99. 999% pure aluminum foils
(Alpha Aesar) and comercial aluminum (98% wt. Al, 2%
wt. Mg). To analize the physical and chemical properties
were used scanning electron microscopy (SEM) and
atomic force microscopy (AFM). Conditions to produce
AAO membranes were establish, 45 and 90 nm diameter
nanopourous membranes were obtained as well as 40 to 70
nm between pourous (Dc). Nowadays anodic aluminum
oxide membranes has been a renewed interest in AAO
layers for use as templates in a variety of nanotechnology
applications

Anodizing, Honeycomb structures, Anodic Alumina
Membranes, Alumite
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Introduccion

Mostrar el avance obtenido con respecto a una
investigacion relacionada con los cambios en la
morfologia de nanomateriales es el objetivo del
presente articulo. Dicha investigacion se realizo
tomando como referentes tedricos principales las
aportaciones de H. Masuda, relacionadas con el
anodizado en dos etapas, cuyos resultados
sirven de base para futuras investigaciones a
realizar por parte de los autores.

En una primera instancia, se justifica el
estudio de la morfologia de los nanomateriales
en el &mbito empresarial y de desarrollo de
tecnologia en el apartado 1.1 del articulo.
Posteriormente en el apartado 1.2 se realiza el
planteamiento del problema, y por consiguiente,
la hipotesis de investigacion respectiva en el
apartado 1.3. A su vez, los objetivos generales y
especificos se detallan en el apartado 1.4 del
presente articulo.

El contenido del apartado 2 contempla
los antecedentes teoricos relacionados con el
proceso de anodizado de metales por medios
electroliticos, asi como sus aplicaciones. En el
apartado 3 se explica la metodologia establecida
para: 1) El disefio y construccion de la celda de
anodizado, 2) las etapas de preparacion y
anodizado de sustratos, y 3) las técnicas de
caracterizacion de las membranas y peliculas
depositadas.

Los resultados obtenidos, y las
conclusiones generadas se detallan en los
apartados 5 y 6 respectivamente. Asi mismo, las
referencias que sirven de soporte para el presente
articulo se encuentran en el apartado 7.

Justificacién

El ambiente competitivo actual, conlleva a que
la industria busque formas novedosas para
gestionar sus recursos y mejorar su desempefio,
para garantizar la satisfaccion del cliente, y con
ello asegurar su éxito financiero.
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Contextualizando la tematica hacia la
rama ingenieril, las compafias requieren
someter sus productos a una reingenieria y
mejora constante con miras a incrementar su
productividad y calidad. En este tenor, la
ingenieria de materiales es un campo prometedor
ya que las innovaciones que surgen de esta area
permiten mejorar el desempefio de los mismos,
0 bien encontrar formas menos costosas de
mantener el desempefio existente; por otro lado,
se logra obtener propiedades méas especificas
para usos concretos y deseados. El estudio y
analisis de propiedades especificas de
nanomateriales es un tema relativamente
novedoso, donde su campo de investigacion
directa se reduce a menos de dos décadas, en este
sentido, puede decirse que las é&reas de
oportunidad para estas investigaciones son
verdaderamente amplias, donde la
experimentacion se convierte en un elemento
fundamental para el estudio del comportamiento
de las variables bajo diferentes condiciones, en
relacion a los procesos de transformacion fisicos
y/o quimicos de los materiales, para analizar sus
propiedades y encontrar formas innovadoras de
aplicacion de los mismos.

Problema

Estudiar las estructuras de los diferentes
materiales, y su relacién con las propiedades que
los caracterizan es la base de las investigaciones
realizadas en el campo de la ciencia de los
Materiales. Dichas relaciones entre estructura y
propiedades, sirven de base para la Ingenieria de
los materiales, donde el principal problema a
resolver consiste en establecer determinadas
estructuras, en funcion de un conjunto de
propiedades previamente definidas, con base en
las necesidades que dicho material busca
satisfacer en el medio industrial o tecnologico
donde se utiliza.
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El estudio de los nanomateriales se torna
relevante en la actualidad, ya que a este nivel de
estudio, las propiedades de los materiales
cambian  por  confinamiento  cuantico.
Contextualizando la presente investigacion hacia
el anodizado de aluminio, surge el siguiente
planteamiento de investigacion: ¢El anodizado
en varias etapas afecta la textura y la morfologia
del aluminio?

Hipotesis

Probar que las caracteristicas microestructurales
y superficiales del sustrato obtenido mediante la
anodizacién de aluminio a diferentes tiempos,
afecta la textura, morfologia la membrana.

Objetivos
Objetivo General

Obtener membranas porosas a partir del
anodizado de aluminio y depositar diferentes
materiales sobre esta para analizar sus
propiedades fisicas y quimicas en general.

Objetivos especificos

— Disefiar y construir un sistema para
anodizado de placas de aluminio.

— Obtener membranas de alimina porosa a
diferentes tiempos de anodizado.

— Depositar peliculas diferentes materiales
sobre las membranas porosas y evaluar
su morfologia, composicién, impurezas
Yy Sus concentraciones.
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Antecedentes
Anodizacion

Una capa de Oxido puede inducirse y crecer
aumentando su espesor en ciertos metales como:
aluminio, niobio, tantalio, titanio, tungsteno y
circonio (Holleck, H., 1986) esta induccion se
Ileva acabo mediante un proceso electroquimico
denominado anodizacion. Para cada uno de estos
metales hay ciertas condiciones en el proceso
que promueven el crecimiento de una capa
oxidada que se caracteriza por ser delgada, densa
y de espesor uniforme. EI grosor de esta capa, asi
como sus propiedades varian enormemente
dependiendo del material utilizado, solo las
peliculas de aluminio, tantalio y recientemente
niobio tienen importancia tecnolégica como
capacitores dieléctricos. El aluminio se distingue
de entre estos materiales por su capacidad
natural de crecer en su superficie una capa de
6xido (6xido nativo), las aleaciones de aluminio
en ciertos electrolitos acidos producen un
sustrato grueso con una alta densidad de poros
microscopicos y bajo ciertas condiciones
mesoscopicos. Este recubrimiento resultante
tiene diversas e importantes aplicaciones como
acabados arguitectonicos, barreras
anticorrosivas en estructuras automovilisticas y
aeroespaciales o como aislantes eléctricos, entre
otros. El proceso de anodizacion es llevado a
cabo en una celda electrolitica (figura 1) donde
la pieza de aluminio es el &nodo en la celda de
anodizacion al conectarse en la terminal positiva
de la fuente de poder. El catodo se conecta en la
terminal negativa de la fuente. El catodo es un
plato, barra de carbono, plomo, niquel, acero
inoxidable o cualquier conductor eléctrico inerte
al bario electrolitico.
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Fuents de poder
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Bafte _

Anodoe — — I

Figura 1 Celda electrolitica Fuente: Elaboracién Propia.

Cuando el circuito se cierra, los
electrones salen de la placa de aluminio
permitiendo a los iones en la superficie
reaccionar con el electrolito para formar la capa
de oxido. Los electrones regresan al bafio
electrolitico mediante el catodo donde
reaccionan con los iones de hidrégeno formando
gas.

Los bafios electroliticos se seleccionan
de tal forma que la capa de 6xido formada sea
insoluble o que se disuelva a una velocidad mas
lenta que la velocidad de deposicion. La
composicion  del bafio electrolitico es
determinante para que la formacion de la capa
sea porosa 0 continua. Para crecer una capa
continua se utiliza soluciones neutras en las
cuales el oxido de aluminio es dificilmente
soluble, las composiciones mas utilizadas son
boratos de amonio, fosfatos o tartratos. Los
sustratos porosos crecen en electrolitos donde la
capa se disuelva mas rapido, llevando a una
deposicion maés lenta. Los bafios normalmente
utilizados son é&cido sulfarico, oxalico y
fosfarico.

Capas de 6xido continuas

Los metales que pueden anodizarse, reaccionan
facilmente con el oxigeno del medio ambiente,
por lo que a condiciones ambiente la superficie
siempre esta cubierta por una pelicula de éxido
delgada. En el aluminio se presenta una capa de
2 a 3 nm de espesor.
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Esta capa estabiliza la superficie, lo que
inhibe cualquier tipo de reaccion en el medio en
el que se encuentre, ademas de ser un excelente
aislante eléctrico. Cuando una pieza de aluminio
es anodizada en un medio electrolitico como el
borato de amonio, no existe un flujo suficiente
de electrones, hasta que el voltaje aumente entre
uno a dos volts. Esta capa mantiene un campo
eléctrico del orden de 1V por nm. El voltaje a
través del Oxido puede ser incrementado sin
haber un flujo de corriente inicial hasta que
dicho campo es lo suficientemente grande para
impulsar los iones de aluminio y oxigeno a lo
largo de la capa oxidada. El flujo de corriente a
través de esta capa es ionico, los cuales
reaccionan para formar el recubrimiento. Un
proceso con altos campos para la conduccion
ionica es esencial en la anodizacion. Los aniones
de oxigeno se mueven en direccion al aluminio
para reaccionar en la interfase 6xido-metal. Los
cationes de aluminio se mueven hacia fuera del
metal para reaccionar con el bafio en la interfase
oxido/electrolito. En el céatodo el circuito es
completado al reducir los iones de hidrdgeno
formando hidrégeno molecular. La figura 2
muestra la formacion de Oxido en ambas
interfases.

Oxido Electrolito
Al
o*
<+ Il H,O
AP
> H,O0

Figura 2 Esquema ilustrativo del transporte de iones a
través de la pelicula de oxido. Fuente: Elaboracion Propia
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La velocidad con que crece la capa es
proporcional a la densidad de corriente (A/cm?),
donde el campo eléctrico generado en ambas
interfases no cambia con el espesor, y tiene una
pequefia dependencia con la temperatura y la
densidad de corriente; conforme la capa crece, el
voltaje a lo largo de ella se incrementa
proporcionalmente, mientras que a temperatura
ambiente la relacion de crecimiento es de 1.2 nm
por Volt. El espesor resultante es muy uniforme
a lo largo de la superficie debido a que la caida
de voltaje es la misma.

Para cada composicion electrolitica del
bafio y temperatura, existe un méaximo voltaje
que puede mantenerse antes de que ocurran otras
reacciones, como evolucion de oxigeno,
oxidacion de solutos, o descargas eléctricas
originadas por la avalancha electronica a través
del 6xido. Entre més diluido este el electrolito, a
més altos voltajes ocurrirdn estas fallas, los
voltajes méas altos alcanzados en electrdlitos
acuosos son de 1000 V, a este voltaje la barrera
de dxido es de cerca una micra, 300 a 500 veces
mas grueso que el 6xido nativo. La estructura de
la capa depositada sobre aluminio puro a
temperatura ambiente es amorfa, esto es, su
patrén de difraccion de electrones es un halo
difuso. La figura 3 muestra la seccion transversal
de una capa oxidada continua, crecida a una
densidad de corriente de 10 mA/cm? en 0,16M
de tartrato de amonio a 20 °C a un voltaje de 200
V. El espesor de la capa es de 220 nm,
equivalente a 1,1 nm por volts. Las fotografias
de la figura 3 fueron obtenidas con un
microscopio electronico de transmision 'y
muestran como al modificar el Oxido nativo
inicial en ciertas formas, como por ejemplo, al
calentar en aire a altas temperaturas y enseguida
anodizar a elevadas temperaturas, se produce
una capa cristalina. La figura 3 (b) muestra la
seccion transversal de una capa cristalina
anodizada a 140 V. La estructura fina y
nanocristalina del Oxido es evidente en esta
imagen.
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Figura 3 Vista superior (a) y transversal de una barrera
de 6xido cristalina (b) Fuente: Alwitt & Takei (1983)

Los cristales con diferente orientacion
dan origen a la textura en la seccion transversal
de la figura 3 (a). Para obtener esta estructura, el
aluminio es calentado a 550 °C por 30 segundos.
La capa de 6xido amorfa que crece durante la
leve exposicion al aire a altas temperaturas es de
menor espesor que la capa nativa a temperatura
ambiente pero que contiene semillas de 6xido
cristalino, estas han sido identificadas en
peliculas crecidas a grandes periodos de tiempo
a esta temperatura. Durante la subsecuente
anodizacion a 70 °C, estas semillas promueven
un crecimiento uniforme de la fase cristalina.
Para mover los iones de aluminio y oxigeno a lo
largo de la capa de 6xido cristalina es necesario
altos campos eléctricos.

Capas anodizadas porosas

Las peliculas de 6xido de aluminio, se obtienen
en soluciones de &cido sulfdrico normalmente en
10 por ciento en peso de concentracion; tambiéen
existen procesos comerciales que utilizan acido
fosfdrico, cromico, oxalico y mezclas de acidos
organicos e inorganicos. Una caracteristica
comdn en estos bafios de anodizacion es su
capacidad de retener altas concentraciones de
aluminio en la solucion. Esto es esencial, debido
a que un gran porcentaje de aluminio que es
oxidado no permanece en la pelicula sino en la
solucion, por ejemplo, en anodizaciones con
acido sulfurico, cerca del 60 por ciento del
aluminio oxidado permanece en la pelicula y el
resto se encuentra en la solucion. A diferencia de
las capas de anodizacion continua, en las
peliculas porosas no se requieren altos voltajes.
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Figura 4 (a) Seccion transversal de una capa de oOxido
tomada a 3500X y b) ampliacion a 40,000X. Fuente:
Alwitt (2002)
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Figura 5 Toma superficial y transversal de una capa

Fuente: Kyotani, Tsai & Tomita (1996)

La figura 4 (a), muestra una seccion
fracturada de una pelicula de 8,6 micrémetros de
espesor crecida en &cido sulfurico, estas
imagenes fueron tomadas mediante SEM. La
figura 5 muestra la vista superior de una
membrana de alimina porosa.

Figura 6 Estructura hexagonal ideal.

Fuente: Asoh, Nishio, Nakao, Tamamura & Masuda
(2001)
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Un esquema de una estructura ideal se
muestra en la figura 6, donde el 6xido tiene una
estructura celular con un poro central en cada
celda; en la practica las condiciones de
anodizacion  producen peliculas no tan
ordenadas, originando distribuciones de tamafio
de celda y diametro del poro. Las dimensiones
de la celda y del poro dependen de la
composicion del bafio, temperatura, voltaje, pero
siempre resulta en una alta densidad de poros
finos. El diametro de la celda es del rango de 50
a 300 nmy el diametro del poro es 1/3a 1/2 del
tamafio de la celda. La densidad de poblacién de
la celda es de 10 a 100 por micra cuadrada.
Existe una barrera en el fondo del poro, tal como
se muestra en la figura 7 (a) donde se observa
una interfase metal/6xido. Ademas, se muestran
cuatro poros en la micrografia, donde cada uno
tiene centrada una depresion, originada desde el
metal. En la base de cada poro hay una capa de
Oxido de 0,2 micras de espesor de forma concava
en cuyo perimetro crecen las paredes del poro
como se muestra en la figura 7 (b).

Figura 7 Seccion Transversal de una capa de 6xido en la
interfase metal/6xido.

Fuente: Thompson & Wood (1983)
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La geometria de la celda permite que las
cargas se concentren a la largo de la base del
poro, las zonas grises obscuras en la figura 7 (c).
El camino méas corto entre el metal y el
electrolito se encuentra dentro de esta zona,
donde el campo es uniforme, y ademas de alto
valor. Esta es una caracteristica importante para
el desarrollo de una estructura porosa. Un alto
campo eléctrico mueve a los iones: los cationes
de aluminio se mueven hacia la superficie del
poro y pasan hacia la solucion, el éxido
resultante es confinado a la interfase metal/oxido
en la base del poro. Conforme el metal es
oxidado, la interfase metal/ 6xido se mueve en
direccion a la placa de aluminio como se muestra
en la figura 7 (c). La pared de la celda y el poro
aumentan de tamafio (espesor).

A continuacién se explica detallamanete
el proceso a través del cual el poro y la celda
inician su crecimiento. EI metal en su superficie
posee algin grado de rugosidad, esto puede
deberse al tipo de proceso de fabricacion del
metal, como: rolado, durante el ataque quimico
o limpieza antes del anodizado. Aun durante el
electro pulido, el cual genera un acabado espejo,
creando una superficie texturizada de montes y
valles del orden de 100 nm de diametro. La
pelicula es mas gruesa en las crestas y
protuberancias que en las depresiones.
Aparentemente los iones se mueven mas rapido
en estas areas. Esto debido probablemente a altos
esfuerzos, impurezas e imperfecciones, de tal
forma que la corriente se concentra en tales
puntos. Esto es un estado temporal, conforme el
Oxido adquiere propiedades uniformes, la
corriente cambia hacia las capas mas delgadas
(valles). Debido a la forma cdncava que
desarrolla hay un incremento en el campo
eléctrico en las depresiones, que promueve la
disolucion de la capa produciendo un
adelgazamiento, asi como la concentracion de la
corriente. Esto inicia la formacion del poro,
tamafio y densidad, la distribucidn se ajusta hasta
que prevalece un estado continuo.
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Para procesos comerciales normalmente
este proceso ocurre dentro del primer minuto de
anodizado.

La utilidad de estas peliculas estaria
limitada si no fuera posible cerrar los poros. Esta
etapa se denomina de sellado. Normalmente se
Ileva a cabo al reaccionar la capa anodizada con
agua caliente. El Oxido sobre la superficie y
dentro de los poros reacciona produciendo un
hidroxido que tiene una estructura diferente, asi
como una densidad mas baja que el Oxido
anodizado. Debido a su baja densidad, el
hidroxido ocupa méas volumen que el 6xido. Esta
reaccion llena los poros y hace una capa
impermeable que es estable bajo un gran amplio
rango de condiciones ambientales.

Aplicaciones

— Anodizado de acabado: El anodizado
de acabado usualmente significa
anodizado con &cido sulfirico, seguido
del sellado con agua caliente. Este es el
recubrimiento mayormente utilizado en
algunas aleaciones para acabado
superficial durante el pulido automotriz.
También se utiliza en platos en procesos
de fotolitografia, donde al sumergir la
capa anodizada en una solucién
colorante antes del sellado, crea una
superficie tefiida agradable a la vista.

— Anodizado duro: Este proceso se lleva a
cabo en acido sulfarico a bajas
temperaturas.  Esto  produce un
recubrimiento con grandes celdas y
didmetros pequefios en poros. El
recubrimiento es extremadamente duro y
durable. Se utiliza en aplicaciones
ingenieriles, tales como: en superficies
de rodamientos, como adhesivo en hojas
metalicas de diferentes aleaciones, y en
aplicaciones aeroespaciales.
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Arquitectura: Las aplicaciones en
arquitectura incluyen puertas y ventanas,
asi como paneles exteriores. Dichas
superficies deben ser estables por
muchos afios en condiciones
atmosféricas severas. En este tipo de
aplicaciones, para los recubrimientos de
anodizado de acabado se utilizan &cidos
organicos en el bafio de anodizacion. Los
aniones organicos se incorporan en el
oxido lo que produce un tono dorado a un
bronce oscuro.

Nanotecnologia: La importancia de la

Diciembre 2017 VVol.1 No.4 26-39

Capacitores electroliticos: La principal
aplicacion de las peliculas anodizadas, es
como dieléctricos en  capacitores
electroliticos. Estos capacitores tienen
una alta densidad de energia, amplio
rango de voltaje (3V a 600V) y bajo
costo. Son de dos tipos: humedos y
solidos. Los de tipo humedo utilizan un
electrolito organico como contacto
eléctrico entre el dxido dieléctrico y el
colector de corriente. Los capacitores
solidos utilizan un Oxido conductor
normalmente dioxido de manganeso o
polimero conductor, como contacto entre

textura superficial durante el desarrollo
de los poros ha sido comprobada. Dicho corriente (Alwitt, 2002).
resultado abre una nueva gama de
aplicaciones para estructuras anodizadas.

- NE———
Un arreglo hexagonal de hendiduras

nanomeétricas fue impreso sobre una l

superficie de aluminio usando un molde
(dado) de SiC fabricado por litografia de (b) _
haz de electrones. Resultando en un

arreglo de celdas hexagonales ideales. | Al
Este proceso se ilustra en la figura 8, .
dicho experimento fue llevado a cabo en l

un bafio de &cido oxalico. Estos poros

pueden utilizarse como templetes para la (c)

obtencién de nanoalambres y nanotubos.
Para hacer nanoalambres los poros son
llenados con un metal u otro material
mediante deposicién catodica o electro

el 6xido dieléctrico y el colector de

Figura 8 Proceso de fabricaciéon de una estructura

q . . | disol | lami hexagonal porosa. (a) Molde de SiC utilizado para hacer
eposicion. Al disolver la alumina se el arreglo de marcas convexas sobre la superficie de

liberan los alambres y tubos con un aluminio antes de la anodizacién Fuente: Asoh, et.al.
agente quimico que no ataca al material (2001)

nanoestructurado. . )
Metodologia Experimental

En este apartado se describe la forma en que se
disefid la celda electrolitica para realizar las
etapas de anodizacion, el proceso de este y la
caracterizacion de las membranas.
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Diseflo y construccion de la celda de
anodizado

Para realizar la anodizacion de las placas de
aluminio fue necesario disefiar y construir una
celda electrolitica. A continuacion se dan a
conocer los detalles de su elaboracion.

La celda electrolitica consta
fundamentalmente de cuatro partes, tal como se
muestra en la figura 9: el cuerpo de la celda,
catodo, el &nodo y el contenedor.

Lacelda posee un agitador mecanico que
mantiene homogénea la solucion y evita la
concentracion de iones y al mismo tiempo
mantiene en movimiento el bafio electrolitico, lo
que permite el abastecimiento constante de las
especies electroactivas, evitando el dominio de
la evolucidn de hidrégeno.

—Termometro

Figura 9 Diagrama de la celda electrolitica y la fuente de
poder.

Fuente: Elaboracion propia

La celda estd formada por un vaso de
precipitado de 1000 ml, en el que se efectda la
reaccién de oxidacion. El anodo, el catodo vy el
agitador se encuentran sujetos a la tapa de la
celda, el catodo y anodo estan sujetos a su vez a
un par de bases mdviles que permiten variar la
distancia entre estos, y con ello poder llevar a
cabo diferentes condiciones experimentales.
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El catodo estd formado por varillas de
grafito unidas a una placa de acrilico, vy
conectadas entre si con una tira de cobre que las
polariza al mismo tiempo, evitando la
concentracion de cargas. En el otro extremo del
sujetador se encuentra el porta muestras que a su
vez es el anodo de la celda. EI porta muestras
posee una forma especial que permite que la
resina termopléastica siliconada en que se embebe
la muestra de aluminio, junto con el electrodo, se
acomode firmemente.

El agitador mecénico es propulsado por
un motor de corriente directa de velocidad
controlada cuya propela esta construida por una
varilla de acero inoxidable.

Fuera del vaso de precipitado se
encuentra el contenedor principal, el cual
mantiene la temperatura de la celda estable. Este
contenedor esta construido de poli-estireno
expandido, en su interior se encuentra la base
que sostiene el vaso de precipitado en el centro
geométrico del contenedor y es refrigerado por
dos contenedores de aluminio para garantizar
que la temperatura se mantenga a cero grados
centigrados hasta por espacio de 24 horas.

La fuente de poder, es una fuente de
corriente directa variable que alcanza hasta 40
volts, la cual permite el flujo de electrones del
anodo al catodo, y alimenta el motor del agitador
mecanico.

La vista general de la celda ya terminada
se presenta en la Figura 11.

ONTEMIZON PRaCoal

Figura 10 Vista exterior e interior del contenedor
principal y recipientes de enfriamiento.
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Figura 11 Celda de anodizado colocado dentro del
contenedor principal

Preparacion y anodizado de sustratos

La preparacion de sustratos consta de cuatro
grandes etapas como se muestra en la figura 12.

L Pulir 2. Anodizado

3, Separar ALO: 4. 2* Anodizacion

Poros ovdenados

Alimm

Figura 12 Fabricacion de membrana porosa: (a) Pulido
mecanico y electroquimico de la lamina de Al, (b) ler
anodizado en acido oxalico, (c) Atacar la capa resultante
para dejar las marcas del fondo de los poros en la
superficie de Al. (d) 20 anodizado para producir poros
ordenados. Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de preparacién de
sustratos se utilizo una lamina de aluminio de
1mm de espesor y con una pureza de 99.999%
marca Alfa  Aesar, puratronic y una lamina
con 98% de Al y 2% de Mg, las cuales fueron
montadas en un bloque de silicon, donde primero
fueron pulidas mecanicamente dado que son
altamente reflectivas después de dicho proceso.
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El siguiente paso fue desprender las
placas del bloque de silicon para posteriormente
recocer.  Enseguida  se  electropulieron
quimicamente, donde para evitar un pulido
excesivo y picar la superficie, la muestra se
examinarén cada 5 segundos. Se sumergierén
las muestras en alcohol etilico absoluto y se
enjuago en agua destilada. Después de esto, la
ldmina de Al mostré una capa pequefia de 6xido,
que fue despendida.

El proceso de anodizado, (Fugura 13) se
llevo a cabo en una solucion de de &cido oxalico
a 40 V a 1°C. En el primer anodizado, la capa
formada es atacada con acido cromico y
fosforico con el objeto de exponer este arreglo
que servird como semilla para el crecimiento
perpendicular de los poros. Luego, se llevd a
cabo la segunda anodizacion para lograr un
ordenamiento en los canales del sustrato de
alimina.

Para poder revelar los poros y facilitar su
caracterizacién se llevé a cabo un proceso de
ampliacion de poros.

En la figural3, se muestra el diagrama de
flujo del proceso de preparacion sustratos para la
obtencion de membranas porosas.
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Figura 13 Diagrama de flujo de preparacién de sustratos.
Fuente: Elaboracion Propia

Caracterizacion de peliculas delgadas

Para la caracterizacion de las propiedades fisicas
y quimicas de las membranas y peliculas
depositadas, se hizo uso de las diferentes
técnicas de caracterizacion que a continuacion se
mencionan.

La morfologia de las peliculas delgadas
esta relacionada directamente con todas las
propiedades macroscopicas de dicha pelicula. El
analisis morfolégico de las membranas y las
peliculas se llevo a cabo en un microscopio
electrénico de barrido MEB, marca JEOL,
modelo JSM 5800 LV. y mediante el
acoplamiento de un sistema de energia
dispersiva fue posible determinar la relacion de
nitrégeno y titanio depositado para de esta forma
continuar las pruebas en el sistema de erosion.
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El tratamiento que se le da al sustrato
antes de depositar el material tiene un efecto en
las propiedades finales de la pelicula.

En el presente trabajo el tratamiento
superficial consiste en la oxidacion inducida de
una ldmina de aluminio, donde la caracterizacion
de las membrana se realiz6 con SEM y AFM
para medir el diametro de poro y distancia entre
ellos.

Otra informacion importante en las
muestras fue la rugosidad superficial (Zhang,
Sun, Fu, Du & Zhang, 2004), donde el cambio
de esta variable a diferentes tiempos de
anodizado se determind mediante AFM (atomic
force microscopy) en un microscopio marca
digital Instruments, modelo Nano Scope 1V.

Resultados

Preparacién de sustrato y caracterizacion
mediante MEB, AFM y XRD

De la caracterizacion mediante MEB de la
lamina de aluminio de 1mm de espesor tal y
como la entrega el proveedor, las
microfotografias a y b de la figura 13 muestran
que se tiene una superficie altamente irregular
cuyarugosidad es de 2 a 6 um aproximadamente.

Figura 14 Micrograficas de superficie de aluminio
tomadas a1 KX (a) y 3 KX (b), respectivamente Fuente:
Elaboracidn Propia

De acuerdo al diagrama experimental, el
siguiente paso es pulir mecanicamente la
superficie de las laminas con objetivo de
disminuir gradualmente la rugosidad. En las
microgréaficas tomadas mediante MEB, (figura
14) se muestra la disminucion gradual de la
rugosidad, tanto a 25 KXy 70KX.
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Se tiene rayas finas, producto del
desbaste mecanico. Después de que la lamina es
recocida, con este tratamiento térmico se
pretende pasivar los enlaces rotos de los atomos
superficiales producidos con el pulido mecénico,
con esto se evita atacar excesivamente la lamina
durante el electro pulido. Ademas, se obtiene
una mayor area para el crecimiento de poros al
crecer los granos microestructurales.

-

Figura 15 Superficie de aluminio pulido

Fuente: Elaboracion Propia

Después de electro pulirse, la placa
revela su microestructura y desaparecen los
surcos generados en la etapa anterior. Las
micrograficas de la figura 15 muestran una
variada distribucion de tamafios granos de 50 pm
con sus fronteras de grano claramente definidas,
en la superficie dentro los granos se observan
zonas altamente planas en las crestas que son
interrumpidas por cavidades irregulares.

Figura 16 Superficie de aluminio electro pulida tomadas
a 500X (a), 10 KX (b), y 70 KX

Fuente: Elaboracion Propia.

En este punto, la superficie estd lo
suficientemente plana para realizar la primera
anodizacién de la superficie de aluminio.
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La figura 16 muestra imagenes tomadas
con un microscopio de fuerza atdmica donde
puede observarse que al crecer la capa no se
muestra la formacion de poros, y la capa crecida
anodicamente presenta una superficie bastante
irregular con aglomeraciones de unos cientos de
nanémetros.

Figura 17 Imagenes tomadas con AFM, primera etapa
de anodizado, (a) vista superior, (b) vista en tres
dimensiones.Fuente: Elaboracion Propia

El siguiente paso a seguir es desprender
la capa crecida durante el primer anodizado, lo
cual se hace disolviéendola con una mezcla de
acido fosférico y cromico. Ademas de aplicar
temperatura para acelerar el proceso, el resultado
de este tratamiento se muestra en la figura 17 (a)
donde puede obsrvarse el cambio de la capa al
ser disuelta del primer anodizado, lo que resulta
en una superficie altamente plana. En la figura
17 (b) se aprecia otra zona de la misma muestra
donde los defectos mostrados probablemente
son resultado de imperfecciones de la lamina de
aluminio utilizada en el experimento 0 un exceso
en el ataque durante el desprendimiento de la
capa de alumina.
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Figura 18 Imagenes tomadas de un AFM después de
disolver la capa de alimina Fuente: Elaboracion Propia

La segunda etapa de anodizado se lleva a
cabo después del desprendimiento de la primera
capa. En esta arte del proceso, las caracteristicas
del sustrato permite el crecimiento de poros
ordenados sobre la superficie de aluminio como
lo muestran las microfotografias de MEB de la
figura 18 (a) y (b) que corresponden a imagenes
de AFM. En la superficie a anodizar existen
marcas o hendiduras, producto del fondo de los
poros al ser disueltos en la etapa anterior.
Alrededor de estas marcas creceran las paredes
de los poros totalmente perpendiculares al
sustrato y con una tendencia a un arreglo
hexagonal (Masuda & Fakuda, 1995).

Figura 19 Sustrato de alimina con didmetros de poros
entre 45 a 90 nm, tomadas a: (a) 300 kX y (b) 90 kX.
Fuente: Elaboracion Propia
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Las fotografias de la figura 19 ilustran la
evolucion en el crecimiento de la pelicula de
alumina a diferentes tiempos de oxidacion. En la
fotografias se observa un aumento en la
rugosidad sobre la superficie anodizada, las
paredes o columnas que circundan los poros
producen este aumento debido a las diferencias
en crecimiento o altura alcanzada donde a mayor
tiempo de oxidacion mayor crecimiento de las
columnas y por lo tanto mayor rugosidad. Esta
aseveracion es respaldada por el analisis de RMS
hecho de las imagenes del microscopio de fuerza
atémica (figura 20) donde se grafica la tendencia
ascendente de la rugosidad a mayor tiempo de
anodizado.

Las fotos muestran una amplia
distribucion en el diametro de poros desde 30 a
90 nm y un rango en la distancia de entre poros
de 40 a 70 nm, resultados similares a Jessenky,
Miller & Gosele (1998) & Nielsch, Choi,
Schwirn, Wehrspohn & Gdsele (2002). La
figura 21 muestra que el sustrato de alimina
anodizada es totalmente amorfa, el pico que se
encuentra en 65 grados corresponde al oxalato
que no se descompone totalmente y se encuentra
adsorbido en el material.
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Figura 20 Segunda anodizacion a diferentes horas
Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones

Se establecio la técnica de anodizado, a través de
la creacion de una celda electrolitica de muy bajo
costo, en dos etapas para la obtencion de
membranas nanoporosas de alumina, con una
distribucion de poros de entre 40 a 90 nm y
distancia entre poros de 60 a 110 nm a diferentes
espesores aproximadanmente de 1uma 6 pm.

Se anodiz6 una placa de aluminio con 2%
wt. de Magnesio donde sus precipitados, no
lograron formar la capa de manera uniforme.

De acuerdo al andlisis de difraccion de
rayos X el sustrato de alumina anddica es amorfa.
El tiempo de anodizado se convierte en una
variable con impacto directo en la rugosidad.

Estas variables, se deben de considerar
para un posible usode la mebrana como templete
en la fabricacion de nanotubos y nanoalambres
bajo alguna técnica de deposicidn de peliculas
delgadas.
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Resumen

En la actualidad se utilizan diversos materiales para las
instalaciones eléctricas, el cobre es un buen conductor
eléctrico, pero el costo en comparacion a otros materiales
conductores como es el Aluminio, nos permite pensar en
fabricar nuevas aleaciones en especifico tomando como
material base el Aluminio. Por tal motivo una manera de
poder reducir este costo es usando una aleacion de
Aluminio con NTC ya que su método de elaboracion es
muy barato, ademas de que al incorporar Au se pretende
obtener propiedades superconductoras. En el presente
trabajo se realiza la caracterizacion de este tipo de
aleaciones con un porcentaje de nanotubos del 0.35%. La
incorporacion fue por medio de mecanosintesis durante un
periodo de molienda de 24 horas finalmente se realiz
andlisis por Microscopia Electrénica de Barrido para
observar la morfologia de la aleacion ademéas de la
distribucion de los elementos, se realizaron analisis por
difraccion de rayos X para observar los compuestos,
adicionalmente se realiz6 mediciones de conductividad
eléctrica y finalmente por microdureza Vickers para
determinar las propiedades mecanicas del material.

Nanotubos de carbono (NTC), Mecanosintesis, Oro,
Aleacion

Abstract

Nowadays different materials are used for electrical
installations, copper is a good electrical conductor, but the
cost compared to other conductive materials such as
aluminum, allows us to think of making new alloys in
specific aluminum based material. For this reason, one
way to reduce this cost is to use an aluminum alloy with
NTC since its method of elaboration is very cheap; in
addition to that incorporating Au is intended to obtain
super conductive properties In the present work, the
characterization of this type of alloys with a percentage of
nanotubes of the 0.35% is carried out. The incorporation
was by means of Mechanosynthesis during a period of
milling of 24 hours. The characterization was realized by
analysis by Scanning Electron Microscopy to observe the
morphology of the alloy in addition to the distribution of
the elements, also were realized analyzes by X-ray
Diffraction To observe the compounds, additionally
measurements of electrical conductivity and finally by
Vickers microhardness to determine the mechanical
properties of the material

Carbon Nanotubes (CNTs), Mechanosynthesis, Gold,
Alloy
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Introduccion

Las  aleaciones de aluminio  tienen
caracteristicas muy diversas que las hacen
especialmente interesantes para el desarrollo de
aleaciones de altas propiedades. (Knipling,
2006)

El desarrollo de materiales con matriz
metalica ademas de la incorporacion de NTC es
muy poco investigado, debido al problema de la
distribucion adecuada de los nanotubos en la
matriz de aluminio pero se ha observado que al
aumentar el numero de horas de molienda
mejora esta distribucion. (Lin Wan, 2014)

Las excelentes propiedades de los
nanotubos de carbono son ideales para ser
utilizados como material de refuerzo en
materiales ~ metalicos  aumentando  sus
propiedades mecéanicas, térmicas, eléctricas
entre otras disminuyendo el desgaste de la
aleacion y reduciendo el peso de la aleacion por
su baja densidad. (A. Esawi, 2007), (Tao Peng,
2014)

El auge de la nanotecnologia en los
ultimos tiempos se debe a su gran potencial en la
solucion de problemas en distintas areas de la
ciencia, por ejemplo: materiales, electronica,
medicina, catalisis, etc. En particular, el disefio y
sintesis de materiales porque permite modificar
algunas de sus caracteristicas preservando casi
todas las propiedades intrinsecas del mismo. (P.
Schifani, 2008)

Justificacién

Se realiz6 el proyecto con el propdsito de
obtener un material con bajo en costo, mas ligero
que se aproxime a las propiedades del cobre que
se utiliza actualmente.
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Se enfoca en las aleaciones de aluminio,
ya que son viables para cumplir las
caracteristicas de alta resistencia mecanica y
bajo peso, de igual manera un Optimo
desempefio en condiciones de alta temperatura,
ya que son ampliamente demandadas en las
industrias  aeronauticas, aeroespaciales vy
automotrices y de la generacion de energia. Y ya
que algunas de estas aleaciones presentan baja
ductilidad a temperatura ambiente, suelen
adicionarse diferentes elementos quimicos para
mejorar sus propiedades, en este caso los NTC
como agentes aleantes del sistema mediante un
proceso de mecanosintesis

Problema

Es de gran interés el desarrollo de nuevos
materiales para diversas aplicaciones en este
caso se pretende mejorar las propiedades del
aluminio para su aplicacion eléctrica, debido a
que en la actualidad se utiliza ampliamente el
Cobre por ser excelente conductor pero es mas
caro que el aluminio en el presente trabajo se
incorpord nanotubos de carbono decorados con
oro para aumentar la conductividad eléctrica,
ademas de sus propiedades mecanicas.

Hipotesis

Se pueden mejorar las propiedades de los NTC
al doparlos con nanoparticulas de Au vy
adicionalmente incorporarlos a una matriz de
Aluminio, dandole mejores propiedades
conductoras volviéndolo una mejor opcion para
las instalaciones eléctricas en comparacion al
cableado de cobre usado normalmente.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar las propiedades eléctricas de la aleacion
de NTC-Au-Al en comparacion de una muestra
de puro de Aluminio wusado en instalaciones
eléctricas convencionales.
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Objetivos especificos

— Sintetizar nanoparticulas de Au de color
amarillo (5-10 nm)

— Dopar los NTC con las nanoparticulas de
Auy Al

— Caracterizar por DRX, Micro dureza y
resistencia eléctrica.

Marco Teérico

El tipo de materiales y nanomateriales con los
que se combina al aluminio permiten obtener
nuevos nanocompositos con propiedades muy
competitivas como las del cobre, pero con la
ventaja de la ligereza del aluminio. (Cesar Edil
da Costa, 2011)

El agente reforzante en este trabajo son
los NTC con la finalidad de estudiar su
comportamiento y lograr el pleno potencial de
este material como refuerzo en la matriz del
compuesto metalico. Varios temas criticos
tienen que ser resueltos tales como: la dispersion
homogénea de los NTC en gran concentracion
de la matriz metélica ya que es el principal
obstaculo.

Se conoce que la adicion de nanotubos de
carbono para aleaciones de aluminio aumenta su
dureza y la resistencia al desgaste, a la
temperatura ambiente y a temperaturas elevadas.
Pero es esencial tener una distribucion
homogénea y uniforme del refuerzo en tales
compuestos para alcanzar la capacidad de carga
efectiva de refuerzo. De lo contrario la
aglomeracion o la distribucion no homogénea
del agente reforzante puede conducir a menor
ductilidad, menor resistencia, y menor tenacidad
de los, materiales compuestos. (P.P, 2013)

Los NTC tienen una fuerte tendencia a la
aglomeracion, debido a que sus dimensiones
promueven interacciones de gran area
superficial.
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Por lo tanto, un obstaculo para dispersar
a los NTC en matrices metalicas ha sido la
aglomeracion (dando como resultado no muy
buenas propiedades mecanicas), esto se da por la
mala distribucion o dispersién y la falta de
control sobre la alineacion de los nanotubos de
carbono dentro de la matriz mecénica.
(C.Suryanarayana, 383-502)

Sin  embargo investigaciones han
observado que en los materiales compuestos de
la matriz deben permitir la dispersion adecuada
de los nanotubos, la cual en el caso de matrices
metalicas impone cierta dificultad. En los
metales y las aleaciones, son grandes las
dificultades en alcanzar una distribucion
homogeénea de los NTC dentro de las matrices
del metal sin reaccionar (Maziasz, 1999)

El carbono integrado en el metal
proporciona comportamientos distintos del
material original. Los nanotubos de carbono
modifican la matriz del aluminio mejorando sus
propiedades mecanicas. (Jae-Min Myoung,
2014)

Metodologia
Sintesis Np-Au

Para obtener las nanoparticulas de oro
realizamos el método de oxido-reducciéon de
cianuro de oro con borohidruro de sodio

Esto para obtener Au[CN]2
REACCION DE DISOLUCION
Au + 3HCI + HNO3 —»AuCls + NO + 2H.0

Se realiz6 una solucién con el 25% de
cianuro de oro en 7.5mL agua destilada, y se
prepar6 una solucién 0.1 molar de NaBH4 en 30
ml. esta sirvié como agente reductor para el Au

Se agregd Au[CN]2 en la solucién de
NaBH4, aproximadamente 0.5 mL de Au[CN]2
a 30ml de NaBH4.
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Se debe de mantener en una cama de
hielo y en agitacion el NaBH4 y se agregara por
goteo el AU[CN].. Asi al término de la
agregacion del Au[CN]. se observa como se
empiezan a crear las nanoparticulas de AU.

Sintesis para la incorporacion de Np-Au en
losNTC

Ya obtenidas las NP’s en solucion de 30.5ml se
pes6 0.0702g de NTC para agregarse en la
solucién. Una vez agregados los NTC a la
solucion se coloca en la punta ultrasénica a 450
Hz (1Hz = 1v/s) y se programa a 10 min. Esto es
para lograr la incorporacion de los NTC con las
NP’s de Au

Posteriormente de la punta ultrasonica se
observa como las NP’s fueron adheridas a los
NTC. Después de esto se centrifugo nuestra
solucion 20 min. Lo que se obtuvo del
centrifugado lo ponemos a secar en foco ultra
violeta a 24 horas.

Sintesis por Mecanosintesis

La molienda mecanica es una técnica de
procesamiento de polvos en el que los mismos
son mezclados en un molino de bolas, donde el
polvo es sujeto a colisiones a alta energia con las
bolas. El proceso generalmente se lleva a cabo
en una atmosfera inerte. Durante la molienda
mecanica se involucra la soldadura y fractura de
las particulas de manera repetitiva un nimero
elevado de veces en un molino de bolas de alta
energia. (L.L0, 1995).

Se pesaron 14.9475g del polvo de
aluminio y 0.0525g de NTC para meter al vial de
molienda durante un periodo de 24 horas.

Se prepara el contenedor para su uso. En
este caso por el tipo de material se va a realizar
una molienda en condiciones himedas. Asi que
a 159 se le agrego 2 ml de Alcohol Isopropilico
a 150R/m a 24 horas.
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Empastillado y Sinterizado

En este proceso en el cual la pieza adquiere la
resistencia y fuerza para realizar su funcion. El
sinterizado implica la fusion de las particulas, la
reduccion de volumen, disminucion de
porosidad y el aumento de tamafio de grano.
(Anonimo, 2009)

El proposito fundamental de este proceso
es el de establecer por contacto intimo entre las
particulas de polvo una union por difusion de los
atomos en los puntos de contacto, lo que elimina
los limites de grano entre una y otra particula,
lograndose una unidn rigida de gran fortaleza
entre las particulas, sin necesidad de fundir el
material, por lo tanto se puede considerar que la
mayoria de los metales permanecen sélidos
durante el proceso.

Para obtener las propiedades dptimas es
importante el buen control de la atmosfera del
horno. Es esencial una atmosfera libre de
oxigeno para prevenir la oxidacion de los polvos.
Los mecanismos de sinterizado dependen de la
composicion de las particulas metélicas y
parametros de los procesamientos. Al aumentar
la temperatura dos particulas adyacentes
comienzan a formar una liga por el mecanismo
de difusion.

Se pesa 3g de polvo para preparar
empastillado. Se somete a 1500Kg/cm?.

Para sinterizar ambas pruebas se someten
a un horno de temperatura controlada a 610° C
por 2 horas.

Metalografia

La metalografia consiste en el estudio de la
constitucion y la estructura de los metales y
aleaciones. La forma més sencilla de hacer dicho
estudio es examinando las superficies metalicas
a simple vista, pudiendo determinar de esta
forma las caracteristicas macroscopicas.
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Este examen se denomina microgréfico
del cual se pueden obtener datos sobre el
tratamiento mecanico sufrido en el material. En
el examen micrografico es posible determinar el
tamaiio de grano, el tamafio, forma vya
distribucion de las distintas fases e inclusiones
que tienen gran efecto sobre las propiedades
mecanicas del material.

1. Se toma la pastilla y se le quitan las
impurezas mas resaltantes de la
superficie con unalija 600. Y se desbasta
posteriormente hasta llegar a la lija 800
Y 1200.

2. Después de concluir el desbaste se lava
con jabon liquido se enjuaga y se seca
con una secadora manual esto es para
evitar la oxidacion.

3. Posteriormente se pule, con un pafio para
pulir de terciopelo adicionando alimina
de 0.3 micras y al terminar se realiza
nuevamente el secado para evitar la
oxidacion.

4. Finalmente se observa en el microscopio
electrdnico de barrido.

Resultados
MEB
Micrografia

En la figura 1 se muestra la micrografia que se
realiz6 para la caracterizacion por medio de
Microscopia Electronica de Barrido de los tres
componentes fundamentales de nuestra aleacion
base en primera instancia se analizé los polvos
de aluminio en los cuales se pudo observar
tamafios que van de 20 micras a 150 micras
esperando obtener tamafios nanometricos con la
molienda de mecanosintesis la cual se realizd
con el molino fabricado
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En la figura 2 se muestra la micrografia
realizada a los nanotubos de carbono en el cual
se puede observar claramente los nanotubos de
carbono de tamafio manomeétricos el objetivo de
la incorporacion de este material es mejorar las
propiedades mecanicas para lo cual la molienda
debe de ser adecuada para la distribucion
homogénea en toda la matriz adicionalmente
puede ayudar a mejorar las propiedades de
conductividad eléctrica del aluminio.

Figura 2 Micrografia nanotubos de carbono con
incorporacion de nanoparticulas de Oro.
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Micrografias Superficiales y Analisis Puntual

Para poder tener un punto de referencia se
analiz6 una pastilla de aluminio sin elementos de
aleacion al cual se le realizo la caracterizacion
microestructural en la cual se puede observar
una segunda fase presente en el material, ademas
de observar que la muestra presenta muy pocas
discontinuidades en su superficie todo lo anterior
se observa en la figura 3.

Figura 3 Micrografia superficial de pastilla de Aluminio.

Figura 4 Micrografia superficial de la aleacion Aluminio-
NTC-Au.
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g .
f 10pm ' Electron image 1

Figura 5 Micrografia de Analisis Puntual de la Aleacion
Aluminio—NTC-Au.

En las micrografias de la figura 4 se
puede observar claramente la presencia de una
segunda fase mas obscura la cual al realizar un
analisis puntual el cual se muestra en la figura 5
resultando la presencia de aluminio y carbono
en una relaciéon estequiomeétrica de 50 % Al y
40% de C el porcentaje faltante fue detectado de
Oxigeno que es normal debido a que la muestra
se oxida lo cual indica la posible formacién de
un carburo de aluminio esto es corroborado con
el andlisis de DRX la presencia de este carburo
de Aluminio.

Andlisis de DRX

En la figura 6 se muestra el analisis de DRX a la
muestra con elementos de aleacion es decir al
Aluminio puro observandose claramente los
picos caracteristicos del elemento esto con el fin
de poder determinar que efectivamente se cuenta
con un punto de comparacion entre aluminio
puro y otro con la aleacion con Nanotubos de
Carbono-Awu.
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Figura 6 Difractograma de la pastilla sin Elementos de
aleacion.

Por otra parte, se puede observar en la
figura 7. El difractograma de la aleacion de
Aluminio-NTC-Au en el cual se puede observar
la presencia de un carburo de Aluminio el cual
se formo en la parte de la mecanosintesis.

¢ AG
®a

*
°® . o

Figura 7 Difractograma de la pastilla con Aluminio NTC-
Au.

Mapeo EDS por MEB

En la figura 8. Se puede observar la presencia de
elementos de la aleacion, no se puede observar
la presencia de oro debido a que las
nanoparticulas de oro no rebasan el 5% minimo
para ser detectadas, claramente se observa mas
la presencia de aluminio que de carbono en la
aleacion ademés de que estd distribuido
homogéneamente los dos elementos de aleacion.
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Figura 8 Mapeo superficial de la aleacion Aluminio NTC-
Au

Microdureza

Al realizar Microdureza a alas aleaciones
claramente se observa que al incorporar los
nanotubos de carbono hubo una mejora en la
propiedad de dureza en el material, esto
corrobora la hipétesis de que al incorporar los
NTC el cual es un material no metalico si
aumenta las propiedades del material esto puede
mostrarse en la Figura 9.
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Figura 9 Gréfica de Microdureza de las muestras
analizadas

Conductividad

Se realiz6 medicion de conductividad eléctrica
mediante la técnica de los dos puntos el arreglo
de medicién se puede observar en la Figura 10
obteniendo una conductividad eléctrica para la
pastilla de Aluminio de 3.6X10” Qmy para el
caso de la pastilla de Aluminio NTC-Au fue de
4.0X10°Qm.

Figura 10 Arreglo de medicion de resistividad y
conductividad eléctrica.

A= amperimetro
R= material

V= voltaje
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Se logré obtener aleacion de aluminio —
nanotubos de carbono con la incorporacion de
nanoparticulas de oro, dicha incorporacion se
realizd por medio de la punta ultrasonica y
finalmente se realiz6 una molienda en un molino
vertical fabricado de forma artesanal, obteniendo
una aleaciobn con mejores propiedades
mecanicas esto al realizarle pruebas de dureza se
incrementd esta en comparacion con una
muestra que solo contiene aluminio de 26 HV a
36 HV de la aleacion con nanotubos de carbono
decorados con oro, adicionalmente se realizé la
prueba para la determinacion de resistividad del
material y asi determinar la conductividad del
material obteniéndose una mayor conductividad
en la aleacion de nanotubos de carbono con la
incorporacion de nanoparticulas de oro con un
valor de 4x10” Q*m, pero es factible seguir
aumentando la cantidad de nanotubos de
carbono para observar si puede aumentar la
conductividad eléctrica ademas de aumentar el
nimero de horas de molienda para mejorar la
distribucion de los NTC en la matriz metélica.
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Estudio in vitro para la determinacion del tiempo de contacto efectivo para la
eliminacion de bacterias, hongos y esporas de la nanoparticulaNBelyax cuando es
empleada como desinfectante
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Resumen

En este estudio se establecid el tiempo de contacto de la
nanoparticulaNBelyax, como desinfectante. Se obtuvieron
resultados que clasificaron a la nanoparticula como de alto

Abstract

In this study, the contact time of the NBelyax nanoparticle
was established as a disinfectant. Results were obtained
and classified. The nanoparticle as a highlevel disinfectant.

It's effective at 20 minutes of contact time with 100%
efficacy in several pathogenic microorganisms

nivel. Es efectiva a los 20 minutos de tiempo de contacto
con una eficacia del 100% en varios microorganismos
patogenos.

Nanoparticle, NBelyax, contact time, Bacteria, fungi,
Nanoparticula, NBelyax, tiempo de contacto, bacterias, desinfectant

hongos, esporas, desinfectante
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Introduccion

En 2016 la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) especificamente la  Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), lanz6 una alerta por
la resistencia, tolerancia y persistencia que
presentan los microorganismos patdgenos a los
farmacos que tradicionalmente se emplean para
tratarlos; lo cual representa una baja en la
efectividad al combate de estas infecciones y por
lo tanto un aumento en las enfermedades
relacionadas a estos microorganismos (1).

Este tipo de infecciones se da en
unidades nosocomiales tanto publicas como
privadas, los pacientes farmaco resistentes
consumen mas recursos y tienen mas riesgo de
morir. (2)

Las infecciones nosocomiales estan
ampliamente propagadas. Son importantes
factores contribuyentes a la morbilidad y la
mortalidad. Llegardn a ser todavia mas
importantes como problema de salud publica,
concrecientes  repercusiones econémicas 'y
humanas por causa de lo siguiente:

* Un mayor nimero de personas en
condiciones de hacinamiento.

* Una mayor frecuencia de deficiencia de
la inmunidad (edad, enfermedad, tratamientos).

* Nuevos microorganismos.

* Aumento de la resistencia bacteriana a
los antibioticos (3).

La contencidn de estas infecciones se da
a través de procesos de desinfeccion. La
desinfeccion consiste en la destruccion selectiva
de los organismos que causan enfermedades.
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Los agentes quimicos utilizados para la
desinfeccion incluyen: el cloro y sus com
puestos; el bromo; el yodo; el ozono; el fenol y
los compuestos fenolicos; los alcoholes; los
metales pesados y compuestos afines; los
colorantes; los jabones; los compuestos
amoniacales cuaternarios; el agua oxigenada, y
acidos y alcalis diversos. (4-6)

Dado que en la actualidad los patogenos
presentan resistencia a la mayoria de los agentes
quimicos antes listados, ademas de los
antibidticos, se hace necesaria la investigacion y
desarrollo de nuevos productos empleando
tecnologia de punta, como la nanotecnologia,
con el propdsito de disefiar y sintetizar productos
que contrarresten la resistencia y substituyan a
los que son inefectivos y que en un futuro seran
anacronicos. (7-9)

La accion de los desinfectantes
tradicionales es a traves del dafio que estos hacen
a la membrana de los organismos patdgenos. Los
mecanismos tipicos son los siguientes: dafio a la
pared celular; alteracion de lapermeabilidad de
las células; alteracion de la naturaleza coloidal
del protoplasma, y inhibicion de la actividad
enzimatica (10)

Estos mecanismos de accion
tradicionales deben de ser substituidos por otros
mas contundentes al momento de destruir al
microorganismo patdgeno. No basta con dafiar la
membrana, es necesario destruir al material
genético para de alguna forma asegurar que no
habr& modificaciones gendmicas que den origen
a resistencia en las siguientes generaciones. Con
la vision anterior se desarrollo, disefid y sintetizd
la nanoparticulaNBelyax, la cual actua
directamente sobre los acidos nucleicos,
cortando enlaces Citocina-Guanina (11).

LEON-GUTIERREZ, Gabriela, LEON-ALBARRAN, LEON-GUTIERREZ,
Sergio y ARTEAGA-LOPEZ, Paola R. Estudio in vitro para la determinacién del
tiempo de contacto efectivo para la eliminacién de bacterias, hongos y esporas de
la nanoparticulaNBelyax cuando es empleada como desinfectante. Revista de
Innovacién Sistematica 2017



Articulo

51
Revista de Innovacién Sistematica

Uno de los criterios importantes, ademas
de la efectividad, dentro del proceso de
desinfeccion estd el del Tiempo de
contacto.Quizé sea esta una de las variables mas
importantes en el proceso de desinfeccion; para
una concentracion dada dedesinfectante, la
mortalidad de los patégenos aumenta cuanto
mayor sea el tiempo de contacto. Esta
observacion fue hecha por primera vez por
Chick [17]. Estableciendo la ley de Chick.

La efectividad de los diferentes
desinfectantes esta influida por la naturaleza y
condicion de los organismos. Por ejemplo, las
células bacterianas de crecimiento viable se
destruyen féacilmente. En cambio, las esporas
bacterianas son extremadamente resistentes y
muchos de los desinfectantes quimicos
normalmente empleados tienen escaso o ningln
efecto sobre ellas, por lo que sera necesario
emplear otros agentes desinfectantes, como el
calor

Si la efectividad del desinfectante es muy
buena se clasifica como de alto nivel, dentro de
sus criterios de clasificacion esta el del tiempo
de contacto como minimo de 20 minutos para
erradicar a los organismos patdgenos.

Justificacion

Existe evidencia de la importancia que tiene el
establecer y probar los tiempos de contacto
necesarios para eliminar en un porcentaje
aceptable, a los organismos patdégenos. Como se
menciona en parrafos anteriores, el empleo de
los desinfectantes tradicionales ya no es efectivo
para controlar los brotes infecciosos en
hospitales. El desarrollo de la nueva
nanopartuclaNBelyax, puede ser una alternativa
viable a la probleméatica anteriormente
mencionada. Asi es que en este estudio se evaluo
el tiempo de contacto necesario para eliminar a
los organismos patdgenos y establecer la
clasificacion, como desinfectante, de esta
nanoparticula.
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Objetivos
Objetivo General

Establecer el tiempo de contacto efectivo para
eliminacion de diferentes microorganismos
patdgenos.

Objetivos especificos

— Establecer el tiempo de contacto efectivo
para eliminar bacterias.

— Establecer el tiempo de contacto efectivo
para eliminar hongos.

— Establecer el tiempo de contacto efectivo
para eliminar esporas.

Materiales y Métodos

Se evaluo el tiempo de contacto efectivo para la
nanoparticulaNBelyax en diferentes desarrollos
como sanitizante y jabén desinfectante.

Se evaluaron diferentes tiempos de
contacto:

30 segundos, 5 minutos, 10 minutos, 15
minutos, 20 minutos y 30 minutos.

Se emplearon técnicas de cultivos in vitro
para evaluar la efectividad de cada desarrollo
sobre diferentes organismos patdgenos.
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Resultados

Efectividad en 30 segundos

D e e e e e g
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Grafico 1 Efectividad de NBelyax con 30 segundos de
tiempo de contacto sobre diferentes patogenos.

Efectividad en 5 minutos
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Grafico 2 Efectividad de NBElyax con 5 minutos de
tiempo de contacto sobre diferentes patogenos.

Efectividad en 10 minutos

Grafico 3 Efectividad de NBElyax con 10 minutos de
tiempo de contacto sobre diferentes patogenos

ISSN 2523-6784
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 Vol.1 No.4 49-53

Efectividad en 15 minutos
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Grafico 4 Efectividad de NBElyax con 15 minutos de
tiempo de contacto sobre diferentes patogenos.

Efectividad en 20 minutos

Grafico 5 Efectividad de NBElyax con 20 minutos de
tiempo de contacto sobre diferentes patogenos.

Discusion y Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio, dan
evidencia del efecto bactericida de la
nanoparticulaNBelyaxcomo  desinfectante vy
como se puede apreciar en todas las graficas es
efectivo desde los 30 segundos de contacto. Sin
embargo se obtienen los mismos resultados a los
20 minutos de contacto, lo cual inmediatamente
lo clasifica como un desinfectante de alto nivel.
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Se concluye entonces que se cumplieron
los objetivos del estudio y se da sustento al
efecto bactericida de la nanoparticulaNBelyax
basados en los resultados del estudio
microbioldgico efectuado, que ademas respalda
el hecho de que el tiempo de contacto para que
sea altamente efectivo cumple como criterio para
clasificarlo con la mas alta categoria de
desinfectantes.

El estudio ayudo a obtener nuevas
evidencias tecnocientificas como herramientas
de desinfeccion novedosas que pueden
reemplazar a aquellos productos que ya no son
eficientes eliminando patdgenos.
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Resumen

Esta investigacion tiene un corte cuantitativo ya que se
recabardn datos por medio de un instrumento
contextualizado aplicada en las Licenciatura de
Informatica del C.U. UAEM Ecatepec, es un estudio
transversal ya que se aplicara en un solo momento, la
muestra estuvo conformada por 170 estudiantes de las
Licenciaturas de Informatica Administrativa, en el periodo
2017-B, de los segundos, cuartos, ssextos y octavo
semestres.

Herramienta,  dispositivo  mdvil, aprendizaje,
tecnologia

Abstract

This research has a quantitative cut since data will be
collected by means of a contextualized instrument applied
in the Informatics Degree of C.U. UAEM Ecatepec, is a
cross-sectional study since it was applied in a single
moment, the sample was conformed by 170 students of the
Administrative Computer Science Degree, in the period
2017-B, of the second, fourth, sixth and eighth semesters.

Tool, mobile device, learning, technology
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Introduccion

Los avances tecnoldgicos han logrado que el
acceso a servicios y herramientas online sea cada
vez mas facil en cualquier momento y lugar. Los
nuevos dispositivos mdviles de acceso a las
telecomunicaciones ponen al alcance lo que
antes solo era posible desde un ordenador fijo,
con las consecuentes restricciones de movilidad.

La capacidad de estar interconectado con
tecnologias sin cables, asi como el desarrollo de
dispositivos portatiles, versatiles y funcionales,
posibilita la movilidad que ha revolucionado la
manera en que los usuarios se relacionan con el
contexto.

Los usuarios deben tener las
competencias digitales que implican el
conocimiento, las habilidades, aptitudes y las
actitudes siendo el mediador del aprendizaje y
ensefianza dado que facilitaran y resolveran
actividades utilizando los medios moviles que
sopn los responsables del cambio social de la
comunidad educativa.

Justificacién

Con el acceso a la informacion y al
conocimiento, cada vez méas gente en cualquier
sitio y momento, puede aprender, lo que da lugar
a que la educacién formal tenga un reto para
adaptarse a estas circunstancias ya que las
relaciones entre educacién, sociedad 'y
tecnologia son mas dindmicas que nunca.

El presente trabajo aporta en la educacién
superior la utilizacion de dispositivos moviles
para que el aprendizaje sea significativo,
dinamico y correcto., para ello se necesita un
cambio importante en las estrategias educativas,
pasando de la memorizacion a la navegacion de
informaciéon 'y al wuso de la misma
(conocimiento), fomentandose asi el aprendizaje
significativo.
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También se abren nuevos caminos para
el desarrollo de la educacion informal que cada
vez adquiere mas importancia en el ambito de la
sociedad actual siendo la movilidad un requisito
indispensable.

Al mismop tiempo los saberes de decir,
de actuar, de promulgar, pero el saber
tecnoldgico es hacer pensar a la comunidad los
avances tecnologicos para el siglo XX,
manipulando el lenguaje digital.

Problema

El uso de los Dispositivos Moviles (DM) en la
educacion es un elemento fundamental en la
construccién de conocimiento, porque con la
utilizacion de estas tecnologias se incrementan
las posibilidades de interactuar con los
miembros del grupo, se mejora la comunicacion;
por lo tanto, se difumina la barrera que separa a
docentes y discentes.

En el Centro Universitario UAEM
Ecatepec, se percibe que la mayoria de los
estudiantes cuenta con algun dispositivo movil y
los que aun no lo tienen aspiran a poseerlo para
poder comunicarse e informarse y esto varia de
acuerdo a las diferentes percepciones y actitudes
de cada alumno.

Los alumnos actualmente no tienen
interés de interactuar y comunicarse con el
docente ya que su rol solo es de un facilitador del
conocimiento y de utilizar las herramientas
digitales es por eso que se hace esta pregunta de
investigacion:

¢ Cuales son las herramientas del uso real
de los dispositivos méviles de los estudiantes, a
nivel de superior en la UAEM?
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Hipotesis Los nuevos dispositivos moviles de

Al utilizar de manera efectiva los dispositivos
moviles, asi como una serie de aplicaciones o
herramientas tecnoldgicas, dentro de la UAEM
en la licenciatura de Informatica Administrativa
se obtendran mejores resultados académicos, los
cuales se traduciran en la optimizacion del
rendimiento académico de los universitarios,
pudiendo ser el uso real de un 80 % para sus
actividades académicas, esta hipdtesis es
descriptiva ya que se pretende mediante el
trabajo de investigacion documental y de campo
pronosticar los datos obtenidos del instrumento
aplicado.

Objetivos
Objetivo General

Analizar cuales son las herramientas del uso real
de los dispositivos moviles de los estudiantes, a
nivel de superior de la licenciatura en
informatica en la UAEM Ecatepec

Objetivos especificos

— Conocer las aplicaciones utilizadas por
los estudiantes en los dispositivos.

— Identificar los dispositivos moéviles que
frecuentemente son utilizados por los
alumnos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en las Instituciones
Educativas de nivel superior.

— Analizar el uso de los dispositivos
moviles mas frecuentes por los
estudiantes.

Marco Tedrico

Los avances tecnoldgicos han logrado que el
acceso a servicios y herramientas online sea cada
vez mas facil en cualquier momento y lugar.
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acceso a las telecomunicaciones ponen al
alcance lo que antes solo era posible desde un
ordenador fijo, con las consecuentes
restricciones de movilidad.

La capacidad de estar interconectado con
tecnologias sin cables, asi como el desarrollo de
dispositivos portatiles, versatiles y funcionales,
posibilita la movilidad que ha revolucionado la
manera en que los usuarios se relacionan con el
contexto.

El desarrollo de los sistemas de
comunicacion ha posibilitado el acceso al
conocimiento de forma descentralizada, para que
el usuario pueda obtener informacion a libre
demanda y ser una parte activa de esta, partiendo
de una formacion que se produce a lo largo de
toda la vida, utilizando el tiempo de una manera
discontinua 'y los recursos de manera
descentralizada (Zhong Ping y Zheng
Gengzhong, 2011).

La tecnologia en la educacion se ha
transformado sisteméaticamente en la actualidad,
ya que se han tenido que implementar estrategias
y teorias de aprendizaje, segin Cabero (1991),
ademas que se tiene que tener los elementos
precisos para lograr los objetivos y alcanzar los
productos establecidos, dentro de la Tecnologia
educativa existe conjunto de técnicas, métodos,
que se puede considerar como una disciplina
integradora, existente, opuesta y demostrativa de
la Educacion.
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Los estudios presentados de la
Tecnologia Educativa dentro de la plataforma
Blackboard de la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo, se examina su avance en
cinco momentos: el progreso de la Tecnologia
Educativa; la integracion de audiovisuales; los
medios de comunicacion en el contexto
académico; con la agregacion de la Teoria
Conductista en el proceso de ensefianza-
aprendizaje; con el predmbulo de la perspectiva
general aplicada en la educacion; con la
incorporacion de los avances de la Teoria
Cognoscitiva  y los replanteamientos
cognoscitivos en el campo educativo.

La moda de las Tecnologia de la
Informacio y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza enfatizan no solo las herramientas que
pueden manipular, pues también intervienen los
tres saberes que manipula el nuevo estandar
constructivista de la formacion: saber ser, saber
saber y saber hacer; por que benefician la
autonomia en la disposicion del idea alcanzado
por los alumnos a través del desarrollo de labores
colaborativos que con la ayuda y mediacién del
asesor con la finalidad de perfeccionar la
capacidad de ideologia de los alumnos
permitiéndoles  realizar  investigacion y
abstracciones criticas.

Las herramientas que pueden  servir
haciendo uso de las TIC: el lector de
documentos, los blogs, las wikis, el pizarron
digital, las webs de docentes, la Webquest, chats
y videoconferencias por mencionar algunos, los
cuales realizan una trabajo formativa de modo
participativo la mayoria de las momentos.
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Metodologia de Investigacion

La poblacion de estudio son los alumnos de los
Centros Universitarios UAEM Ecatepec, en la
Licenciaturas de Informéatica Administrativa, se
estudiaran las variables relevantes como son los
avances tecnoldgicos, herramientas,
conocimientos, factibilidad en los dispositivos
moviles.

Metodologia colaborativa: podemos
definir el trabajo colaborativo como la sinergia
que se lleva a cabo entre individuos o grupos de
individuos que, mediante una dinamica de
trabajo adecuada, logran unos objetivos
determinados, que posiblemente no habrian
alcanzado por separado, o bien que lo hacen
optimizando mas los propios recursos.

— Concepto de trabajo colaborativo

— Conocer dinamicas para utilizarlas con
las TIC.

— Conocer y aplicar herramientas, recursos
y aplicaciones Web 2.0 que fomentan el
trabajo colaborativo.

— Descubrir otras experiencias llevadas a
cabo en otras escuelas y / o instituciones.

— Trabajo practico. (Metodologias
inovadoras con las TIC, 2017)

Tipo de Investigacion

El presente trabajo se abordada desde una
investigacion documental y descriptiva, a partir
de datos cuantitativos obtenidos mediante un
instrumento aplicado en forma general en los
estudiantes de la licenciatura en informatica
administrativa, en semestre 20172,
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1, El dispositivo movil puede ser una hermamienta de
ayuda 3 tu desempeno academico,

Grafico 1 Herramienta de ayuda.

Fuente: Elaboracion propia extraida del instrumento
aplicado.

Como se puede observar el 52 % de los
estudiantes consideran que su dispositivo movil
es una herramienta de apoyo a su desempefio
académico.

2. Crees que lus disposttyos muviles san importante

paca ol apreadizaje on is actuatidad

Grafico 2 Importancia en el aprendizaje Fuente:
Elaboracion propia extraida del instrumento aplicado.

El 41% de los estudiantes consideran
geue Iso dispositivos moviles son importantes
para el aprendizaje en la actualidad.
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3.- La utiliracon de ios dispositrvos mowvles en
algunas acthwdades 5 un buan modo de aprender

para nosotros como akimnos

Grafico 3 Importancia en el aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia extraida del instrumento
aplicado.

Como se visualiza en la figura 3 se
muestra que el 45% de los estudiantes es decir la
mayoria considera que utilizando su dm es un
buen modo de aprender con ciertas actividades.

Los alumnos cambian mediante la
utilizacion los DM, estos cambios son de
importancia para el docente es por eso que
debemos preguntarnos si ¢el ser humano cambia,
la estructura de aprender en la misma forma?
¢Por gqué se ensefia igual que antes? El docente
debe hacer cambios para hacer su labor
cotidianamente para desarrollar las
competencias digitales que el alumno debe tener
en el uso de las TIC, generando necesidades para
desarrollar las habilidades tecnoldgicas en las
competencias basicas, genéricas y profesionales
en un mundo globalizado.

Resultados

Los alumnos de la licentuatura en informatica,
los cuales participaron en responder el
instrumento  elaborado, manifestaron estar
totalmente de acuerdo que el uso de su
dispositivo mdvil pueden ser benéficos en
algunas de sus asignaturas de aprendizaje por lo
cual se propone ir introduciendo paulatinamente
en las asignaturas de los docentes con la
finalidad crear una innovacion en el ambito
educativo y aprovechar este recurso.
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Las TIC es un medio de ensefianza
aprendizaje que se emplean como herramientas
y ayudan a las actividades docentes en la labor
pedagdgico con menos esfuerzo, tiempo y costo,
por ejemplo: el programa prublisherque ayuda a
realizar folletos, tripticos esto reduce costos de
engargolado, de papel, de plumonos y colores;
por lo que la tecnologia facilito y aumento las
capacidades para desarrollar cualquier proyecto.

Las actividades lGdicas tienen
importancia porque si aprendemos jugando se
debe tener encuenta cuatro puntos:

1. Cognitiva: esto va a permitir que en
docente y el alumno tenga acceso a
nuevos lenguajes y nuevos aprendizajes;
permite el conocimiento individual y
colectivo, estimula las capacidades
cognitivas.

2. Colaborativa: los alumnos y profesores
trabajan  colectivamnete en el
conocimiento de las DM, utilizando las
redes sociales y medio digitales.

3. Comunicacional: disefar el contenido de
los materiales y los medios de
comunicacion.

4. Innovador /creativa: estimular a los
alumnos y docente en la motivacion e
innovacion digital y proponer diferentes
esenarios.

Conclusiones

En base al estudio realizado podemos concluir
que los alumnos de los Centros Universitarios
UAEM Ecatepec, de la Licenciatura en
Informatica Administrativa les parece atractivo
la utilizacion de los dispositivos mdviles para
sus actividades escolares, y manifestaron que su
aplicacién es un buen modo de aprender asi
como una herramienta de ayuda, mostrando una
actitud favorable acerca de su utilidad en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Por lo que concluimos que la misma
sociedad exige la utilizacién de los dispositivos
moviles, asi como en el ambito de ensefianza-
aprendizaje ha pasado de ser estatico, a tener una
gran movilidad y los estudiantes requieren de
una mayor diversidad de espacios y recursos, es
por esto que el uso de los dispositivos méviles
han surgido como apoyo a estas necesidades.
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