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Revista de Innovacién Sistematica

Definicion del Research Journal

Objetivos Cientificos

Apoyar a la Comunidad Cientifica Internacional en su produccion escrita de Ciencia, Tecnologia en
Innovacion en el Area de Ingenieria y Tecnologia, en las Subdisciplinas Electromagnetismo, fuentes de
distribucion eléctrica, innovacion en la ingenieria eléctrica, amplificacion de sefiales , disefio de motores
eléctricos, ciencias materiales en las plantas eléctricas, gestion y distribucion de energias eléctricas.

ECORFAN-México S.C es una Empresa Cientifica y Tecnoldgica en aporte a la formacion del Recurso
Humano enfocado a la continuidad en el analisis critico de Investigacion Internacional y esta adscrita al
RENIECYT de CONACYT con numero 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y
aportaciones de la Comunidad Cientifica Internacional, de instituciones académicas, organismos y
entidades de los sectores publico y privado y contribuir a la vinculacion de los investigadores que
realizan actividades cientificas, desarrollos tecnologicos y de formacion de recursos humanos
especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales.

Alentar la interlocucion de la Comunidad Cientifica Internacional con otros centros de estudio de México
y del exterior y promover una amplia incorporacién de académicos, especialistas e investigadores a la
publicacién Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Auténomas - Universidades Publicas
Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades Tecnoldgicas - Institutos
Tecnoldgicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnol6gicos Descentralizados - Universidades
Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigacion CONACYT.

Alcances, Cobertura y Audiencia

Revista de Innovacion Sistematica es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su
Holding con repositorio en Taiwan, es una publicacion cientifica arbitrada e indizada con periodicidad
trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el método
de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoria y practica de Electromagnetismo , fuentes
de distribucidn eléctrica, innovacion en la ingenieria eléctrica, amplificacion de sefiales , disefio de
motores eléctricos, ciencias materiales en las plantas eléctricas, gestion y distribucion de energias
eléctricas enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusion del desarrollo de la Ciencia la
Tecnologia e Innovacién que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e
incidir en la formulacion de las politicas internacionales en el Campo de las Ciencias de Ingenieria y
Tecnologia. El horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende més alla de la academia e integra
otros segmentos de investigacion y analisis ajenos a ese ambito, siempre y cuando cumplan con los
requisitos de rigor argumentativo y cientifico, ademas de abordar temas de interés general y actual de la
Sociedad Cientifica Internacional.



Consejo Editorial

ROCHA-RANGEL, Enrique. PhD
Oak Ridge National Laboratory

CARBAJAL-DE LA TORRE, Georgina. PhD
Université des Sciencies et Technologies de Lille

GUZMAN-ARENAS, Adolfo. PhD
Institute of Technology

CASTILLO-TELLEZ, Beatriz. PhD
University of La Rochelle

FERNANDEZ-ZAYAS, José Luis. PhD
University of Bristol

DECTOR-ESPINOZA, Andrés. PhD
Centro de Microelectronica de Barcelona

TELOXA-REYES, Julio. PhD
Advanced Technology Center

HERNANDEZ-PRIETO, Maria de Lourdes. PhD
Universidad Gestalt

CENDEJAS-VALDEZ, José Luis. PhD
Universidad Politécnica de Madrid

HERNANDEZ-ESCOBEDO, Quetzalcoatl Cruz. PhD
Universidad Central del Ecuador

HERRERA-DIAZ, Israel Enrique. PhD
Center of Research in Mathematics

MEDELLIN-CASTILLO, Hugo Ivan. PhD
Heriot-Watt University

LAGUNA, Manuel. PhD
University of Colorado

VAZQUES-NOGUERA, José. PhD
Universidad Nacional de Asuncién

VAZQUEZ-MARTINEZ, Ernesto. PhD
University of Alberta

AYALA-GARCIA, Ivo Neftali. PhD
University of Southampton

LOPEZ-HERNANDEZ, Juan Manuel. PhD
Institut National Polytechnique de Lorraine

MEJiA-FIGUEROA, Andrés. PhD
Universidad de Sevilla

DIAZ-RAMIREZ, Arnoldo. PhD
Universidad Politécnica de Valencia



MARTINEZ-ALVARADO, Luis. PhD
Universidad Politécnica de Cataluia

MAYORGA-ORTIZ, Pedro. PhD
Institut National Polytechnique de Grenoble

ROBLEDO-VEGA, Isidro. PhD
University of South Florida

LARA-ROSANQO, Felipe. PhD
Universidad de Aachen

TIRADO-RAMOS, Alfredo. PhD
University of Amsterdam

DE LA ROSA-VARGAS, José Ismael. PhD
Universidad Paris XI

CASTILLO-LOPEZ, Oscar. PhD
Academia de Ciencias de Polonia

LOPEZ-BONILLA, Oscar Roberto. PhD
State University of New York at Stony Brook

LOPEZ-LOPEZ, Aurelio. PhD
Syracuse University

RIVAS-PEREA, Pablo. PhD
University of Texas

VEGA-PINEDA, Javier. PhD
University of Texas

PEREZ-ROBLES, Juan Francisco. PhD
Instituto Tecnoldgico de Saltillo

SALINAS-AVILES, Oscar Hilario. PhD
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados -IPN

RODRIGUEZ-AGUILAR, Rosa Maria. PhD
Universidad Autdbnoma Metropolitana

BAEZA-SERRATO, Roberto. PhD
Universidad de Guanajuato

MORILLON-GALVEZ, David. PhD
Universidad Nacional Autébnoma de México

CASTILLO-TELLEZ, Margarita. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

SERRANO-ARRELLANO, Juan. PhD
Universidad de Guanajuato

ZAVALA-DE PAZ, Jonny Paul. PhD
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada



ARROYO-DIAZ, Salvador Antonio. PhD
Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

ENRIQUEZ-ZARATE, Josué. PhD
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

HERNANDEZ-NAVA, Pablo. Ph,D
Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electronica

CASTILLO-TOPETE, Victor Hugo. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

CERCADO-QUEZADA, Bibiana. PhD
Intitut National Polytechnique Toulouse

QUETZALLI-AGUILAR, Virgen. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

DURAN-MEDINA, Pino. PhD
Instituto Politécnico Nacional

PORTILLO-VELEZ, Rogelio de Jests. PhD
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia. PhD
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

VASQUEZ-SANTACRUZ, J.A. PhD
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados

VALENZUELA-ZAPATA, Miguel Angel. PhD
Universidad Autdbnoma Metropolitana

OCHOA-CRUZ, Genaro. PhD
Instituto Politécnico Nacional

SANCHEZ-HERRERA, Mauricio Alonso. PhD
Instituto Tecnoldgico de Tijuana

PALAFOX-MAESTRE, Luis Enrique. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

AGUILAR-NORIEGA, Leocundo. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

GONZALEZ-BERRELLEZA, Claudia lbeth. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

REALYVASQUEZ-VARGAS, Arturo. PhD
Universidad Auténoma de Ciudad Juérez

RODRIGUEZ-DIAZ, Antonio. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

MALDONADO-MACIAS, Aidé Aracely. PhD
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez



LICEA-SANDOVAL, Guillermo. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

CASTRO-RODRIGUEZ, Juan Ramén. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

RAMIREZ-LEAL, Roberto. PhD
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados

VALDEZ-ACOSTA, Fevrier Adolfo. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

GONZALEZ-LOPEZ, Samuel. PhD
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

CORTEZ-GONZALEZ, Joaquin. PhD
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados

TABOADA-GONZALEZ, Paul Adolfo. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

RODRIGUEZ-MORALES, José Alberto. PhD
Universidad Autdnoma de Querétaro



Comité Arbitral

ESCAMILLA-BOUCHAN, Imelda. PhD
Instituto Politécnico Nacional

LUNA-SOTO, Carlos Vladimir. PhD
Instituto Politécnico Nacional

URBINA-NAJERA, Argelia Berenice. PhD
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

PEREZ-ORNELAS, Felicitas. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

CASTRO-ENCISO, Salvador Fernando. PhD
Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla

CASTANON-PUGA, Manuel. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

BAUTISTA-SANTOS, Horacio. PhD
Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla

GONZALEZ-REYNA, Sheila Esmeralda. PhD
Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato

RUELAS-SANTOYO, Edgar Augusto. PhD
Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas

HERNANDEZ-GOMEZ, Victor Hugo. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

OLVERA-MEJiA, Yair Félix. PhD
Instituto Politécnico Nacional

CUAYA-SIMBRO, German. PhD,
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica

LOAEZA-VALERIO, Roberto. PhD
Instituto Tecnoldgico Superior de Uruapan

ALVAREZ-SANCHEZ, Ervin Jests. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Estudios Superiores de Ensenada

SALAZAR-PERALTA, Araceli. PhD
Universidad Auténoma del Estado de México

MORALES-CARBAJAL, Carlos. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

RAMIREZ-COUTINO, Victor Angel. PhD
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica

BAUTISTA-VARGAS, Maria Esther. PhD
Universidad Autonoma de Tamaulipas

GAXIOLA-PACHECO, Carelia Guadalupe. PhD
Universidad Autonoma de Baja California



GONZALEZ-JASSO, Eva. PhD
Instituto Politécnico Nacional

FLORES-RAMI'REZ, Oscar. PhD
Universidad Politécnica de Amozoc

ARROYO-FIGUEROA, Gabriela. PhD
Universidad de Guadalajara

BAUTISTA-SANTOS, Horacio. PhD
Universidad Popular Autdnoma del Estado de Puebla

GUTIERREZ-VILLEGAS, Juan Carlos. PhD
Centro de Tecnologia Avanzada

HERRERA-ROMERQO, José Vidal. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

MARTINEZ-MENDEZ, Luis G. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

LUGO-DEL ANGEL, Fabiola Erika. PhD
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero

NUNEZ-GONZALEZ, Gerardo. PhD
Universidad Autonoma de Querétaro

PURATA-SIFUENTES, Omar Jair. PhD
Centro Nacional de Metrologia

CALDERON-PALOMARES, Luis Antonio. PhD
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

TREJO-MACOTELA, Francisco Rafael. PhD
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica

TZILI-CRUZ, Maria Patricia. PhD
Universidad ETAC

DIAZ-CASTELLANOS, Elizabeth Eugenia. PhD
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

ORANTES-JIMENEZ, Sandra Dinorah. PhD
Centro de Investigacion en Computacién

VERA-SERNA, Pedro. PhD
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

MARTINEZ-RAMIRES, Selene Marisol. PhD
Universidad Autdbnoma Metropolitana

OLIVARES-CEJA, Jesus Manuel. PhD
Centro de Investigacion en Computacion

GALAVIZ-RODRIGUEZ, José Victor. PhD
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla



JUAREZ-SANTIAGO, Brenda. PhD
Universidad Internacional Iberoamericana

ENCISO-CONTRERAS, Ernesto. PhD
Instituto Politécnico Nacional

GUDINO-LAU, Jorge. PhD
Universidad Nacional Auténoma de México

MEJIAS-BRIZUELA, Nildia Yamjleth. PhD
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica

FERNANDEZ-GOMEZ, Tomés. PhD
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

MENDOZA-DUARTE, Olivia. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

ARREDONDO-SOTO, Karina Cecilia. PhD
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez

NAKASIMA-LOPEZ, Mydory Oyuky. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

AYALA-FIGUEROA, Rafael. PhD
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

ARCEO-OLAGUE, José Guadalupe. PhD
Instituto Politécnico Nacional

HERNANDEZ-MORALES, Daniel Eduardo. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacidn Superior de Ensenada

AMARO-ORTEGA, Vidblain. PhD
Universidad Autonoma de Baja California

ALVAREZ-GUZMAN, Eduardo. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y Educacidn Superior de Ensenada

CASTILLO-BARRON, Allen Alexander. PhD
Instituto Tecnoldgico de Morelia

CASTILLO-QUINONES, Javier Emmanuel. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

ROSALES-CISNEROQOS, Ricardo. PhD
Universidad Nacional Autébnoma de México

GARCIA-VALDEZ, José Mario. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

CHAVEZ-GUZMAN, Carlos Alberto. PhD
Instituto Politécnico Nacional

MERIDA-RUBIO, Jovéan Oseas. PhD
Centro de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Digital



INZUNZA-GONALEZ, Everardo. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

VILLATORO-TELLO, Esad. PhQ
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica

NAVARRO-ALVEREZ, Ernesto. PhD
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

ALCALA-RODRIGUEZ, Janeth Aurelia. PhD
Universidad Auténoma de San Luis Potosi

GONZALEZ-LOPEZ, Juan Miguel. PhD
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

RODRIGUEZ-ELIAS, Oscar Mario. PhD
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

ORTEGA-CORRAL, César. PhD
Universidad Auténoma de Baja California

GARCIA-GORROSTIETA, JesUs'MigueI. PhD
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica



Cesion de Derechos

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

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

Declaracion de Autoria

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

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

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

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

Deteccion de Plagio

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

Proceso de Arbitraje

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

Instrucciones para Publicacién Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Area del Conocimiento

Los trabajos deberan ser inéditos y referirse a temas de Electromagnetismo , fuentes de distribucién
eléctrica, innovacion en la ingenieria eléctrica, amplificacion de sefiales , disefio de motores eléctricos,

ciencias materiales en las plantas eléctricas, gestion y distribucion de energias eléctricas y a otros temas
vinculados a las Ciencias de Ingenieria y Tecnologia


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

Presentacion del Contenido

En el siguiente numero estd Mapa del conocimiento para los estados del conocimiento del
Consejo Mexicano de Investigacion Educativa A.C por MEDINA-LOZANO, Alejandra, MARTINEZ-
MENDOZA, Maria Lizbeth y ORDAZ-CELEDON, Marco Antonio con adscripcion en el Instituto
Tecnologico José Mario Molina Pasquel y Henriquez, como siguiente articulo estad Reconocimiento de
patrones de gestura empleando redes neuronales, buscando herramientas de inclusion a personas con
amputaciones de mano o antebrazo por RIVERA-CENICEROS, Omar Fabian & DIAZ-NUNEZ, Cintya
Yulem con adscripcion en la Universidad Politécnica de Durango, como siguiente articulo esta Ingenieria
inversa aplicada al mantenimiento industrial por MERAZ-MENDEZ, Manuel & GARCIA-FLABIO,
Armando con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de Chihuahua, como siguiente articulo esta
Comunicacion Robotstudio-Matlab mediante protocolo TCP/IP en un robot IRB-120 de 6 grados de
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Resumen

En esta investigacion participan docentes investigadores
del Cuerpo académico Transferencia Tecnoldgica vy
desarrollo de proyectos en Ingenieria Instituto
Tecnoldgico José Mario Molina Pasquel y Henriquez,
Unidad Académica Puerto Vallarta, investigador
Universidad de Guadalajara e investigadores de la Red de
Posgrados en educacion A.C, El articulo presenta la
especificacion de requerimientos y requisitos de software
(ERS) necesarios para realizar mapa del conocimiento. Se
pretende realizar una plataforma web y aplicacion movil
en la cual contendrd informacién de los investigadores
educativos a nivel nacional, asi como su produccién
académica obtenida de los estados del conocimiento del
Consejo Mexicano de Investigacién Educativa de la
década de 2006-2016, se describiran detalles de la
aplicacion, comenzando con una descripcion general del
proyecto, con el proposito de dar a conocer el concepto,
ideas, asi mismo, explicando las funciones vy
caracteristicas del programa. Tanto en la parte conceptual,
como en la parte del disefio fisico y 16gico de la plataforma
web y la aplicacion mavil.

Estrategias, conocimiento, tecnologias de la
informacion y comunicacion, Metodologia,
Aprendizaje, Especificaciones técnicas

Abstract

This research involves faculty researchers from the
Academic Body Technology Transfer and development of
projects in Engineering for Instituto Tecnol6gico José
Mario Molina Pasquel y Henriquez, in Puerto Vallarta,
University of Guadalajara researcher and researchers of
the Postgraduate Network in education AC, The article
presents the specification of requirements and software
requirements (ERS) necessary to realize knowledge map.
The aim is to create a web platform and mobile application
that will contain information on educational researchers at
a national level, as well as their academic production
obtained from the knowledge states of the Mexican
Council of Educational Research of the decade of 2006-
2016, details will be described of the application, starting
with a general description of the project, with the purpose
of making known the concept, ideas, likewise, explaining
the functions and characteristics of the program. Both in
the conceptual part, as in the physical and logical design
part of the web platform and the mobile application.

Strategies, knowledge, information and
communication technologies, Methodology, Learning,
Technical specifications

Citacion: MEDINA-LOZANO, Alejandra, MARTINEZ-MENDOZA, Maria Lizbeth y ORDAZ-CELEDON, Marco
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Introduccion

El proyecto de investigacion consta de dos
etapas, una en la cual los investigadores de la
Red Mexicana de Investigadores de la
Investigacion Educativa (REDMIIE), recabaron
informacién de la produccion académica de los
investigadores educativos de los estados del
conocimiento de la década 2002-2011, la cual se
concentr0 en bases de datos de Excel. La
segunda etapa, en la que investigadores
integrantes del cuerpo académico transferencia
tecnoldgica y desarrollo de negocios en
ingenieria  del Institutito Tecnol6gico José
Mario Molina Pasquel y Henriquez, campus
Puerto Vallarta (ITJTMMP y H CPV) y un
investigador de la Universidad de Guadalajara-
Centro Universitario del Norte, participaron en
el desarrollo, hospedaje y mantenimiento del
software.

Este articulo se describe el proceso
metodoldgico mediante el cual se realizara la
herramienta, “MAPA DE CONOCIMIENTO”,
la cual se hospedara en un servidor con soporte
para servidor apache en la version mas actual,
desarrollado en lenguaje Hypertext Preprocessor
(PHP) para sitios web, con una técnica basada
en la metodologia Ilamada Proceso Racional
Unificado, por sus siglas en ingles RUP, bajo el
modelo de desarrollo incremental , asi mismo
contara con aplicacion movil  que serd
desarrollada para uso en Android . Se concluira
con una aplicacion de prueba, para sitio weby
para la aplicacion mdvil y una implementacion
final, que incluye una descripcion completa de
la forma como se comportara el sistema,
descripcion y la informacion que podran obtener
los usuarios del sistema, los requisitos
funcionales 'y los no funcionales, se
proporcionara la informacion pertinente para la
elaboracion del software. Con el propdsito de
detallar los requerimientos necesarios para que
la aplicacion cumpla con los estandares deseados
por ITTIMMP, H CPV y la Red de posgrados en
educacion A.C., dichas especificaciones se
describirdn en vocabulario de uso comdn de
manera concisa y facil de entender para
cualquier persona, para evitar confusién o
incongruencias en el producto a desarrollar.
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El Mapa del conocimiento sera una
herramienta que contendrd informacion de
conocimientos actuales sobre investigaciones
educativas, asi mismo informacion de los
autores de las mismas, donde el usuario debera
de.

Fundamentacion Tedrica

Partiendo por lo mencionado por Ramirez
(2013), los mapas de conocimiento son una
herramienta grafica que permite ubicar en donde
y como se encuentra el conocimiento en una
organizacion. El obtener esta informacion
permite ver el entendimiento y experiencia del
talento humano; tener disponible un inventario
de la produccién intelectual y académica con el
que se cuenta; valorar que se posee, qué no se
posee y qué se deberia poseer en cuanto a
conocimiento, para identificar las brechas de
conocimiento existentes, y los procesos e
interrelaciones que se dan. Asi, con esta
informacion, se cuenta con elementos para la
toma de decisiones y la estructuracion de una
estrategia integral de gestion del conocimiento.

En el mismo sentido de acuerdo con
Pérez. & Dressler, M. (2007), los mapas de
conocimiento son ‘“directorios que facilitan la
localizacion del conocimiento dentro de la
organizacion mediante el desarrollo de guias y
listados de personas, o0 documentos, por areas de
actividad o materias de dominio”, que con apoyo
de la tecnologia son publicados como directorios
o gréaficos que muestran en donde se encuentra
el conocimiento (Davenport, T. & Prusak, L.;
1998).

Las universidades, como centros del
conocimiento, estan llamadas a utilizar los
mapas del conocimiento, a partir de los grupos
de investigacion, centros por excelencia de
conocimiento, gracias a las investigaciones y
consultorias que adelantan y que les exigen
identificar, asegurar, transferir, compartir y crear
conocimiento. Actualmente México no cuenta
con una base de datos con informacidn necesaria
y suficiente de los investigadores educativos, asi
como la produccion académica y productos
relacionados con ellos, como es : la universidad
en la que trabaja, cuerpo académico redes a a las
que pertenece, etc.
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El mapa del conocimiento sera
exclusivamente una plataforma digital movil que
contendrd informacion a nivel nacional de
investigadores, investigaciones realizadas vy
contenidas en los estados del conocimiento del
Consejo Mexicano de Investigacion Educativa
(COMIE), asi como informacion de institucion
en la que labora el investigador y las redes en las
que participa, como una herramienta de apoyo
para la gestion y transferencia de conocimiento
mediante la socializacion del mismo entre ellas.

De acuerdo a lo antes mencionado el
mapa del conocimiento de los estados del
conocimiento del COMIE de la década 2002-
2011, donde el conocimiento como componente
humano toma mayor relevancia que la
informacion y consecuentemente, gestionar
conocimiento en el individuo, las organizaciones
y los paises, se convierte en uno de los
principales intereses en los sectores publico y
privado, como motor de innovacion e
incremento de la productividad, tomando la
gestion de informacién como una de las
principales estrategias de apoyo para la gestion
del conocimiento.

Se considera que el conocimiento
siempre ha estado presente en todos los procesos
de la humanidad, y el hombre lo ha venido
usando para su beneficio, inicialmente, como
medio para controlar la naturaleza y asi
sobrevivir, luego, como mecanismo para lograr
valor agregado de los bienes y servicios que
produce. Esto lo logra porque es “la tUnica
especie animal que realiza una transmision
sistematica ¢ intencional de los conocimientos”
y el mismo autor agrega ‘“producto de la
actividad social que se produce, se mantiene y se
difunde en los intercambios con los otros”.
(Delval, 1997)

Por lo tanto y de acuerdo a los conceptos
y fundamentos mencionados se llevo a cabo un
acuerdo de trabajo conjunto entre la Red de
Posgrados en educacion A.Cy el ITIMMP y H
CPV para el disefio y desarrollo de mapa del
conocimiento de los estados del conocimiento
del COMIE. Mediante el mapa del conocimiento
se conjuntaran los estados del conocimiento del
COMIE relacionando a todos los investigadores
educativos del pais
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Métodos

A continuacién, se presentan las consideraciones
y requerimientos para disefio, desarrollo de
Mapa del conocimiento para los estados del
conocimiento del COMIE de la década 2002-
2011.

En los mapas del conocimiento la
informacion que se muestra hace parte de un
sistema de gestion integrado e interrelacionado
del conocimiento. Para proveer de una forma
efectiva productos y servicios que se ajusten a
las necesidades de los usuarios, es necesario
identificar e involucrar a todos los participantes
en el proyecto como parte del proceso de
modelado de requerimientos. También es
necesario identificar a los usuarios del sistema y
asegurarse de que el conjunto de participantes en
el proyecto los representa adecuadamente. El
perfil de los participantes es multidisciplinario
ya que se requiere de un equipo de trabajo que
disefie la forma de como se presentara la
plataforma, desarrolle y que alimente el software
considerados todos los anteriores usuarios
involucrados en el proyecto, asi como los
problemas mas importantes que éstos perciben
para enfocar la solucion propuesta hacia ellos.
No describe sus requisitos especificos ya que
éstos se capturan mediante otro artefacto
llamado documento de requisitos y documento
de vision basados en el modelo de desarrollo de
software mediante una metodologia cuyo fin es
entregar un producto de software. Se estructura
todos los procesos y se mide la eficiencia de la
organizacion. Proporciona la justificacion de por
qué estos requisitos son necesarios.

Es un proceso de desarrollo de software
el cual utiliza el lenguaje unificado de modelado
(UML) que es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado
en la actualidad; esta respaldado por el Object
Management Group, constituye la metodologia
estindar mas utilizada para el anélisis,
implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. (Ok hosting, 2016).
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Una de las caracteristicas del RUP es que
son un conjunto de metodologias adaptables al
contexto y necesidades de cada organizacion,
por lo tanto, las caracteristicas que se
desarrollaran son de acuerdo a la solicitud de
necesidades de la base de datos disefiada por
investigadores de la Red de Posgrados en
Educacion, las cuales se describen a
continuacion:

-~ Forma disciplinada de asignar tareas y
responsabilidades (quién hace qué, cuando
y cOmo)

— Pretende implementar las mejores préacticas
en Ingenieria de Software.

— Desarrollo iterativo

— Administracion de requisitos

— Uso de arquitectura basada en componentes
- Control de cambios

— Modelado visual del software

- Verificacion de la calidad del software

Esta metodologia permite que se
desarroll6 de la forma maés pertinente tanto para
los desarrolladores del mismo como para cubrir
los requerimientos del cliente. Todo esto con la
finalidad que los usuarios trabajen bajo una
version reciente de cualquier sistema operativo,
y un navegador que soporta el lenguaje de
marcas de hipertexto (HTML5) e ingresar la
direccion web de la aplicacion. La adaptabilidad
y la portabilidad de cualquier software o
plataforma ya sea web o movil, son
caracteristicas primordiales de estos, por que el
cliente llamado usuario debe sentir comodo y
adaptado facilmente a este. A su vez los
dispositivos moviles se adaptaran a la tecnologia
llamada Android que es una plataforma de
software para dispositivos maéviles que incluye
un sistema operativo y aplicaciones base, asi
mismo en otro concepto mas amplio Android es
un conjunto de herramientas y aplicaciones
vinculadas a una distribucion Linux para
dispositivos moviles que por si solo no es un
sistema operativo.
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Android es de codigo abierto, gratuito y
no requiere pago de licencias por lo tanto sera el
codigo en el cual se desarrollard, es una
plataforma de cddigo abierto para dispositivos
moviles que esta basada en Linux y desarrollada
por Open handset Alliance. Es un conjunto de
datos de software para dispositivos mdviles que
incluye un sistema operativo, mediador de
informacion y  aplicaciones base. Los
desarrolladores pueden crear aplicaciones para
la plataforma usando el SDK (conjunto para
desarrollo de software) de Android. Las
solicitudes se han escrito utilizando el lenguaje
de programacion Java y se ejecutan en Dalvik,
(una maquina virtual personalizada que se
ejecuta en la parte superior de un nudcleo de
Linux).

HTMLS5 es una tendencia a futuro en el
mundo del desarrollo de aplicaciones. Intel cree
que es importante ayudar a los desarrolladores
experimentados a hacer la transicion a este
enfoque multiplataforma y a los desarrolladores
nuevos a ponerse rapidamente en ritmo con esta
tactica que tanto entusiasmo despierta, para que
asi puedan desarrollar sus aplicaciones y juegos
en casi todas las plataformas informaticas
modernas. En las péginas Intel HTMLS5 e Intel
Android podra obtener mas recursos para sus
proyectos. Intel y el logotipo de Intel son marcas
registradas de Intel Corporation en los EE. UU.
y otros paises.

Las plataformas HTML 5 Web Works
son para aquellos que tienen habilidades con
JavaScript/CSS/HTML se pueden crear Apps
para todas las plataformas actuales de
Smartphone, PlayBook y el BB10.

Las caracteristicas indispensables para el
disefio de la plataforma Mapa del conocimiento
para los estados del conocimiento del COMIE
década 2002-2011, son los siguientes:

— El Login mostrara campos de cuenta y
contrasefia para poder ingresar, el sistema
reconocera el tipo de usuario y te habilitara
las acciones pertinentes, de no ser correcto
se denegara el acceso.

— La Gestion de usuarios como administrador
se podra visualizar a todos los otros
usuarios, y de ser necesario eliminarlos con
contrasefia de verificacion. Todos los
usuarios del sistema lo podrén visualizar.
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— Alta de curriculos de los investigadores
educativos, con fotografia, datos generales
de las instituciones en las que actualmente
se desemperfia, articulos de relevancia e
investigaciones actuales donde este trabaja.

— Unusuario del tipo visitante podra consultar
dentro de la web o su aplicacion movil la
referencia dentro del mapa de cualquier
investigador educativo.

— El investigador podra actualizar curriculos
para compartirlos con los demas y hace
fortalecer la red o redes de investigacion a la
que pertenece.

La informacién que se localizara en el
mapa del conocimiento de los estados del
conocimiento del COMIE serd nombre del
investigador, fecha de nacimiento, género, tipo
de autoria, titulo del trabajo que se publico, tipo
de publicacién (articulo de revista, capitulo,
ponencia, conferencia, libro, tesis maestria, tesis
doctoral, memoria, cuaderno de discurso,
anuario educativo, convencion, cuaderno de
investigacion, declaracion, guia de trabajo,
informe, manual, normativo, reporte de
experiencias resefia, tesina, tesis licenciatura),
direccion electronica donde se encuentra la
publicacién, nombre de la publicacion, afio de la
publicaciéon, pais de publicacion, area de
investigacion (de acuerdo a las areas del
COMIIE), Campo de investigacion, intensidad
de publicacidon del investigador, institucion en la
que trabaja, entidad de la institucion en la que
trabaja el investigador, pais de la institucion en
la que trabaja el investigador, Nombre del
programa de posgrado en el que trabaja, URL
donde se encuentra la publicacion.

El mapa del conocimiento se desarrollara
en una plataforma mavil, la raz6n se fundamenta
por porque hoy en dia la mayoria de las personas
cuentan con un dispositivo moévil, por lo tanto,
asi serd accesible para mas personas, visitado y
consultado, en el mismo sentido se muestran las
estadisticas presentadas por (Valente. Raul,
Fuentes. Raul y Méndez, Mirna 2012) en las
cuales afirman que las personas que las usan son
personas universitarias que son las personas que
podrian visitar y consultar el mapa del
conocimiento asi mismo cada vez son mas
utilizadas ya que la venta de Smartphone se
espera que crezcan en un 25% por afo.
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El mapa del conocimiento se podra
consultar en una app ya que este es un programa
que se instala en un dispositivo movil -ya sea
teléfono o tableta- y que se puede integrar a las
caracteristicas del equipo, como su camara o
sistema de posicionamiento global (GPS).
Ademas, se puede actualizar para afadirle
nuevas caracteristicas con el paso del tiempo.

Las aplicaciones proveen acceso
instantaneo a un contenido sin tener que buscarlo
en Internet y, una vez instaladas, generalmente
se puede acceder a ellas sin necesidad de una
conexion a la Red. Cada vez méas empresas estan
lanzando programas de este tipo para ayudar a
sus clientes a encontrar restaurantes cercanos,
por ejemplo. La empresa de investigacion ABI
Research asegura que en 2010 se descargaron
casi 8000 millones de apps en todo el mundo, lo
que representa una clara muestra de su éxito.

El mapa del conocimiento se desarrollara
en una plataforma WEB y una mavil (app), los
requisitos técnicos son:

Servidor Apache.

Lenguaje PHP
- Java

Android en su Gltima version.

Resultados

A continuacién, se muestra una parte del
prototipo en un dispositivo mévil del mapa del
conocimiento en su forma inicial de
construccién.

U Tec Vallarta

Mapa del
Conocimiento

Figura 1 Prototipo Mapa del conocimiento inicio de
sesion
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En la figura anterior se muestra la
pantalla de inicio de sesion al mapa de
conocimiento donde el usuario escribira su
nombre y contrasefia para poder iniciar sesion y
asi poder acceder a la informacién contenida en
el buscador haciendo asi un Ilamado a la base de
datos (FIREBASE) para verificar si el usuario .
De tal manera si el usuario ain no esta registrado
se tiene el botdn de registrar para poder ingresar
los datos a solicitar para poder estar dado de alta
en la base de datos de FIREBASE, una
herramienta proporcionada por Google para la
realizacion de Bases de Datos no relacionales, y
un funcionamiento mas 6ptimo de realizaciones
de app.

En el MainActivity del Software
utilizado (Android Studio) colocamos el color
como background (fondo) acorde a los colores
institucionales, asi mismo colocando el logo de
la institucion en la que estamos realizando la

app.

Android Emulator - Nexus_5_AP|_24 2_google_API:5554

AR

oo a 2 B

Figura 2 Mapa de ubicacion en el mapa de conocimiento
dentro del prototipo

En esta figura se muestra una vez que ya
se inicid sesion la ubicacion de cada uno de los
centros universitarios en los cuales hay
investigadores educativos siempre y cuando
hayan reportado su adscripcion y produccion
académica en los estados del conocimiento del
COMIE.
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En esta parte del mapa procedimos a
utilizar una “plantilla” predeterminada de lo que
Ilamamos APIs de Google (anexadas en Android
Studio), en el cual nos permite mostrar un
entorno grafico de un mapa del mundo, con una
llave Uunica que el mismo Google nos
proporciona para poder hacer uso de estos
recursos, colocando asi los Ilamados markers
para insertar la ubicacion exacta con las
coordenadas (latitud y longitud) dentro del
apartado de esta API de tal manera que las
universidades anexadas desde la pagina web que
alberga la base de datos (MySQL) se podran
visualizar por los usuarios en la app.

=271

Estados de lo Republica

BIENVENIDO

\N I\ /RS ),
4 5 6

Figura 3 Prototipo de app de mapa de conocimiento

En la imagen anterior se observa seis
pantallas de la app de mapa del conocimiento,
donde los investigadores educativos podran
acceder para darse de alta en la base de datos,
mediante la creacion de un usuario,
posteriormente podran ingresar el estado del pais
donde radican, universidad de adscripcion y el
perfil del investigador donde ingresaran
informacion de su produccion académica de
acuerdo a los campos solicitados. Para la
realizacion de estos bosquejos de pantallas de
celular utilizamos un software Ilamado Balsamiq
Mockups donde se puede desarrollar desde un
boceto de una app, hasta una web, facilitando las
herramientas de trabajo con diversas imagenes
para que los disefios a realizar queden a la
medida del desarrollo planeado.
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Discusion y Conclusiones

Se realiz6 levantamiento de requisitos del
sistema de web como App mediante la
metodologia RUP, tomandose en consideracion
otros mapas de conocimiento de paises como
Espafia, en el cual se encuentra informacion
similar a la que se contendra en el mapa de
conocimiento que se estd desarrollando. Se
obtuvo la oportunidad de acuerdo a los requisitos
obtenidos del mapa de conocimiento de tener en
consideracion la parte del manejo de la
informacién que tanto como para la web como
para la app es relevante ya que existe ley de
privacidad de los datos por lo tanto la
informacion no podrian  estar expuesta al
publico en general, por lo tanto se tomaron las
siguientes consideraciones: el acceso al mapa se
realizara por medio de un previo registro donde
se evaluara el acceso a los datos, dicha
evaluacion y acceso a la informacion la realizara
por dictamen de comision conformada por
personal de la Red de Posgrados A.C.. en la parte
técnica se esta trabajando para desarrollar el
mapa del conocimiento en web usando un
Frameworks llamado Larabel que dara soporte
ala lenguaje PHP, la APP se encuentra en
desarrollo solo para plataforma Android, lo que
nos muestra una vision para el futuro del mapa
del conocimiento que sea soportado por
plataformas como 10S o Windows Phone

La propuesta aqui presentada sobre “El
mapa de conocimiento ““ es compleja, ya que se
requiere de ubicacion de los trabajos que se
deben realizar para dar respuesta a lo que se esta
pidiendo por parte de la “Red de Posgrados en
Educacion A.C. ”, esto nos permite tener area de
oportunidad dentro del trabajo que se esta
desarrollando en este mapa, la metodologia
RUP, de acuerdo a sus a sus entregables nos
permite revisar los avances o retroalimentar los
mismos para que junto con la Red poder dar
solucion a dudas o alcances del mismo, porque
se decidié desarrollarlo tanto web como movil,
por las tendencias actuales que se justifican
dentro del documento y que estd de mas
reiterarlas ya que el mundo de la tecnologia
actualmente crece a pasos agigantados. En
articulos futuros se pretende presentar el
desarrollo de los entregables de la metodologia
RUP, como es el documento de requisitos,
documento de vision, casos de uso y diagramas
UML.
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Resumen

El disefio del algoritmo de contrapropagacién se presenta
a traves del procesamiento para crear una red neuronal, a
través de la cual se reconocen una serie de manos gesturas
utilizando la pulsera myo, que reconoce las sefales
musculares del antebrazo; Se utiliza como sistema de
automatizacion del hogar para ayudar a las personas que
sufren de paraplejia, sistema de rehabilitacion o sistema de
motricidad fina o amputacion.

Sistema, Red Neuronal, Sefiales musculares,
Paraplejia, Amputacion, Tecnologia asistiva, MYO®

Abstract

Backpropagation algorithm design is presented through
Processing for creating a neural network, through which a
series of gesturas hands are recognized using the myo
bracelet, which recognizes the forearm muscle signals; It
is used as a home automation system to help people
suffering from paraplegia, rehabilitation system or fine
motor system or amputation.

System, Neural Network, Muscle signals, Paraplegia,
Amputation, Assistive technology, MYO®.
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Introduccion

El hombre se ha caracterizado siempre por su
bldsqueda constante de nuevas vias para mejorar
sus condiciones de vida. Estos esfuerzos le han
servido para reducir el trabajo en aquellas
operaciones en las que la fuerza juega un papel
primordial. Los progresos obtenidos han
permitido dirigir estos esfuerzos a otros campos,
como por ejemplo, a la construccion de
maquinas calculadoras que ayuden a resolver de
forma automatica y réapida determinadas
operaciones que resultan tediosas cuando se
realizan a mano [1].

En inteligencia artificial (1A), las redes
neuronales son mas que otra forma de emular
ciertas caracteristicas propias de los humanos,
como la capacidad de memorizar y de asociar
hechos. Si se examinan con atencion aquellos
problemas que no pueden expresarse a través de
un algoritmo, se observara que todos ellos tienen
una caracteristica en comdn: la experiencia. El
hombre es capaz de resolver estas situaciones
acudiendo a la experiencia acumulada. Asi,
parece claro que una forma de aproximarse al
problema consista en la construccidn de sistemas
que sean capaces de reproducir esta
caracteristica humana.

Una red neuronal es "un nuevo sistema
para el tratamiento de la informacion, cuya
unidad basica de procesamiento esta inspirada en
la célula fundamental del sistema nervioso
humano: la neurona™ [2].

El  funcionamiento de la Red
Backpropagartion (BPN) consiste en el
aprendizaje de un conjunto predefinido de pares
de entradas-salidas dados como ejemplo:
primero se aplica un patrén de entrada como
estimulo para la primera capa de las neuronas de
la red, se va propagando a través de todas las
capas superiores hasta generar una salida, se
compara el resultado en las neuronas de salida
con la salida que se desea obtener y se calcula un
valor de error para cada neurona de salida. A
continuacion, estos errores se transmiten hacia
atras, partiendo de la capa de salida hacia todas
las neuronas de la capa intermedia que
contribuyan directamente a la salida, recibiendo
de error aproximado a la neurona intermedia a la
salida original.
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Este proceso se repite, capa por capa,
hasta que todas las neuronas de la red hayan
recibido un error que describa su aportacion
relativa al error total. Basandose en el valor del
error recibido, se reajustan los pesos de conexion
de cada neurona, de manera que en la siguiente
vez que se presente el mismo patrén, la mas
salida esté cercana a la deseada [3].

Gracias a las Redes Neuronales se
pueden sistemas que ayuden a distintas
problematicas, como en este caso de
rehabilitacion en el motor fino, e incluso en
pardlisis siendo desarrollado como un sistema
domotico.

Consultando las estadisticas se puede
observar que mas de 1,000 millones de personas
sufren de algun tipo de discapacidad, lo que
constituye aproximadamente el 15% de la
poblacién mundial, y de ellas una quinta parte se
ve enfrentada a grandes dificultades en su vida
cotidiana, segun reveld un informe conjunto de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el
Banco Mundial (BM) [4]

El informe, que es el primero que se
realiza de manera global sobre este problema en
40 afios, destaca que muy pocos paises cuentan
con mecanismos adecuados para responder a las
necesidades de las personas con discapacidad.

Los accidentes laborales que son lesiones
fisicas que el trabajador puede sufrir como
consecuencia de la realizacion de las actividades
propias de sutrabajo y generen alguna
discapacidad. Segun las cifras, se indica que en
México aumentado un 6,9%. En cifras absolutas,
el numero total se eleva hasta los 400.000
accidentes laborales, teniendo 1,100 accidentes
laborales diarios [6].

En México existen 5 millones 739,720
personas con discapacidad. El 58.3% de ellos se
encuentran inhabilitado para caminar o moverse;
en segundo lugar, el 27.2% de ellos presenta
alguna dificultad para ver y el 12.1% tiene
problemas en su capacidad para escuchar, segun
el censo de poblacion y vivienda 2010 realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia.
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Las causas de discapacidad de esta
poblacion estdn relacionadas con alguna
enfermedad o accidente en el 39.4% de los
casos,. Entre 110 y 190 millones de los
discapacitados se enfrentan a barreras que van
desde el estigma y la discriminacion hasta la
ausencia de adecuados servicios de atencion
sanitaria y rehabilitacion, asi como sistemas de
transporte o edificios inaccesibles y falta de
oportunidad laboral sobre todo en empresas de
manufactura de productos donde trabajadores
productivos son cesados o indemnizados donde
la Ley Federal del Trabajo precisa, por ejemplo,
que por la pérdida total de la mano el afectado
recibirdA un porcentaje de incapacidad
indemnizable, de acuerdo a su salario, del 65 al
75%; por el pie, 50 a 55%; brazo 70 a 80%; por
los dos testiculos, 40 al 100%, considerando la
edad del paciente [5].

Planteamiento del Problema

Desarrollar una herramienta aplicando las
nuevas tecnologias de la informacion,
comunicacion y electronica para brindar apoyo
mediante tecnologia asistiva a personas con
discapacidades motrices por enfermedad o
accidente laboral, amputaciones, etcétera,
tomando en consideracidn que personas jovenes
0 laboralmente productivas puedan seguir
ofreciendo su profesion o puedan ser empleadas
en la industria, fomentando su inclusion en el
ambito laboral [6].

Justificacién

Existen distintos sistemas de ayuda a personas
con discapacidad motriz en cuanto a su
desplazamiento, pero ¢Qué hay de Ila
problematica que surge al tratar de incorporarlos
al ambito laboral en un sector especifico? Con el
proyecto se pretende incorporar al trabajador aun
productivo, con la posibilidad de controlar
algunos sistemas eléctricos, electromecanicos,
etc. Con el desarrollo de un proyecto capaz de
interactuar con otro sistema de control que
facilitard la manipulacién de distintos aparatos
mediante una combinacion de movimientos,
haciendo que las personas que sufran de alguna
disfuncionalidad motriz puedan ser
autosuficientes y funcionales en sectores
industriales como el manufacturero siempre y
cuando el trabajo que requieran hacer no necesite
hacer uso preciso de las manos.
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Con el desarrollo de este algoritmo, se
puede incluso crear un sistema de rehabilitacion
para pacientes que sufran algun problema en el
sistema motor fino, implementando un plan de
ejercicios a seguir, los cuales deberan ser
ejecutados como medida de rehabilitacion.

Objetivo

Disefiar un algoritmo que sea capaz de reconocer
las gesturas de la mano a través de una red
neuronal, haciendo uso del brazalete MYO como
sensor para crear una herramienta asistiva que
permita a trabajadores con discapacidad
mantenerse productivos en el ambito laboral,
preferentemente en la industria manufacturera.

Disefio del Sistema
Disefio

El disefio del sistema permite la descripcion
detallada de los elementos y etapas que
conforman el proyecto, tomando en cuenta las
caracteristicas de mayor importancia dentro del
mismo, basandose en la manipulacion binaria de
sistemas de actuadores que no requieran el uso
preciso de las manos. Cabe hacer mencion que al
estar colocados los sensores en el antebrazo, no
importa si la mano ha sido amputada, ya que los
movimientos son registrados en el musculo
extensor y aductor.

Etapa de disefio y entrenamiento

Se ha elegido el brazalete Myo como dispositivo
para reconocer las gesturas a realizar, ya que
cuenta con una serie de movimientos ya
establecidos para su manipulacion, ademés de
alta precision al momento de reconocer los
movimientos.

El brazalete cuenta con cinco gesturas
establecidas, entre las cuales una de ellas de
obtener mas que solo cuatro resultados, se opto
por disefiar una combinacion de tres gesturas,
para asi contar con cinco resultados mas,
quedando de la siguiente manera:

RIVERA-CENICEROS, Omar Fabian & DIAZ-NUNEZ, Cintya
Yulem. Reconocimiento de patrones de gestura empleando redes
neuronales, buscando herramientas de inclusion a personas con
amputaciones de mano o antebrazo. Revista de Innovacion Sistemética
2018



11
Revista de Innovacion Sistematica

Articulo
Gestura 1 Gestura 2 Gestura 3 Resultado
Fist Fingers Spread Fist
10
Wave Right Wave Left Wave Right
19
Wave Right Wave Right Fist
30
Fist Fist Wave Right
39
Fingers Spread Fingers Spread Wave Right
50
Fingers Spread Fist Fingers Spread
59
Wave Left Wave Right Wave Left
78
Wave Left Wave Left Fist
80
Fist Fist Wave Left
89

Tabla 1 Combinacion de gesturas

De esta manera cada resultado se asigna
a determinada accion de manera mas sencilla.
El disefio de la Red Neuronal se realizé a partir
de la serie de gesturas, es decir con tres entradas
de datos y una sola salida.

Para el entrenamiento de la Red Neuronal
se usO el software Matlab, usando la libreria
neuralnet para la simulacion, obtencion, las
comprobaciones y resultados segun el algoritmo
construido, para obtener los resultados de una
manera eficiente fue necesario solo hacer uso de
5 neuronas que construyeron la red
exitosamente.
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Etapas de control 1Ay de potencia

Para la etapa de control se desarrollé un
algoritmo en Processing, haciendo uso de los
SDK: firmata, Arduino, myo Y serial; gracias a
estas librerias el desarrollo y funcionamiento del
programa se hace mas sencillo, pues con la
libreria firmata y Arduino es posible enviar los
comandos directamente hacia la tarjeta de
desarrollo sin la necesidad de programarla
previamente y enviar en posterior instancia los
datos el un hacia Arduino y de este a la tablilla,
es decir el algoritmo completo fue programado
en Processing.

Se inici6 por programar la red neuronal
segun su entrenamiento basado en el método de
la red Backpropagation, enseguida se cred el
algoritmo de control, mediante ciclos de IF se
valido para al momento de obtener el niumero
final segun la tabla de gesturas construidas se
encendiera el puerto deseado.

Etapa Microcontrolada

Para esta etapa fue elegida la tarjeta de desarrollo
Arduino Mega ya gque cuenta principalmente con
una gran cantidad de puertos (52 Puertos), el cual
es de gran ayuda para este tipo de sistemas en
donde puede ser escalable y asi poder agregar
méas funciones al sistema. Esta etapa es muy
importante ya que recibe las érdenes de la etapa
de control principal y realiza el control de la
tarjeta de potencia para poder cambiar el giro de
los motores y pararlos.

Etapa de potencia

Esta etapa es la que se encarga del encendido de
los puertos del Arduino y por consecuente los
modulo de relevadores que van conectados al
puerto correspondiente, de esta manera el
aparato o herramienta eléctrica o electrénica que
esta conectado al modulo, encenderé al realizar
correctamente la serie de gesturas configuradas.

Pruebas

En esta etapa se realiza la comprobacion del
funcionamiento del sistema, en el cual se
realizan pruebas para determinar si las series de
gesturas estan siendo detectadas de manera
correcta y si el programa esta dando el resultado
estipulado. Es muy importante esta etapa, para la
verificacion de la funcionalidad.
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Desarrollo del proyecto

Ahora se explicard acerca de los procesos que
fueron necesarios en la realizacion del sistemay
se explicara brevemente  los detalles de
elaboracion de cada parte del sistema.

—_
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Figura 1 Diagrama de bloques del funcionamiento del
sistema

Obtencion de Gesturas

El brazalete Myo obtiene las sefiales musculares
mediante acelerémetros y sensores, este mismo
trae incluido un bluetooth, el cual es conectado a
la computadora, es cuestion de colocarlo en el
antebrazo y a través del software de
configuracion Myo Connect se crea un perfil
para adaptar el brazalete al usuario, de esta
manera se comienzan a detectar las gesturas por
la computadora, en cuanto a Processing, cuenta
con la libreria Myo, a través de la cual las
gesturas son reconocidas y pueden ser
programadas de manera méas sencilla con
Unicamente los nombres de cada gestura.

& Myo Armband Manager [

& Myo DETAILS

Show Myo gestures -j\_ L

Hide overlay when locked

Display screen

Figura 2 Interface “ Myo Connect”
Disefio y entrenamiento de Red Neuronal

La Red Neuronal fue disefiada a partir de la tabla
de verdad construida mediante la serie de
gesturas a realizar, en la cual los valores son de
1y 0, enseguida son normalizados segun lo pide
el método de Backpropagationa 1y -1 para su
entrenamiento.
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La Red Neuronal se entrend a partir de
Matlab y la libreria neuralnet, donde se
ingresaron las salidas deseadas y este arrojo los
pesos con los que se deberia iniciar y cuantas
neuronas serian necesarias para obtener el
resultado. A partir de estos resultados y del
método Backpropagation se fue construyendo el
algoritmo de la Red Neuronal.

iz{1.1}

dotprods

Figura 3 Red Neuronal simulada en Matlab

Disefio y Programacion de Algoritmo de la
Red Neuronal

El algoritmo de la Red Neuronal se construyo a
partir de lo siguientes pasos

Paso 1: Declarar los datos segun la serie
de gesturas en la tabla, asi como los pesos de la
red, los cuales se obtuvieron a través de
MATLAB asi como un valor adicional que se
indica para los célculos, en este caso Ilamado
teta.

Para normalizar los datos se usd la
siguiente formula:

flo) = B (1)
Donde:

nL =-1

nH=1

dH = Rango inferior de X = 4
dL = Rango superior de X =1

x = Entrada de dato segun gestura
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Paso 2: Se aplica la siguiente formula a
cada uno de las series de gesturas con los datos
ya normalizados.

Yi = fEWH) X)) + 0i) (2)
Dénde:

W = Pesos de lared

X
= Entrada de dato seguin gestura ya normalizada

Enseguida se calculan los términos de
error de cada una de las neuronas, en general se
dispone de dos formas de funcion de salida,
seleccion de la funcion depende de la forma que
se decida representar la salida: si se desea que las
neuronas de salida sean binarias, se utiliza la
funcién sigmoidal, en otros casos, la lineal; en
este caso se usara la sigmoidal, la cual tiene la
siguiente férmula:

f 3)

1
x(netjk)zﬂe_thk

Al tener el resultado de error de cada una
de las neuronas se realiza la sumatoria de cada
una de ellas multiplicado por los nuevos pesos y
el sumando al final el nuevo valor de teta,
también obtenidos del entrenamiento basado en
Matlab:

Y=fEWDHXj)+6) (4)

Finalmente calcula el resultado final,
mediante el cual se realiza el programa de
control; este resultado se obtiene a partir de la
siguiente férmula de desnormalizacion:

f(x)
_ (dL—-dH)(x) — (nH —dL) + dH *nL
B nL — nH
)
Donde:
nL = -1
nH=1

dH = Rango inferior de X = 9
dL = Rango superiorde X = 1

X = Entrada de dato segtin gestura ya normalizada
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A continuacion se presenta el codigo de
la Red Neuronal, el cual fue programado
mediante el IDE Processing:

Los mostrados a continuacién son los
pesos con los cuales sera iniciada la red
neuronal, estos fueron tomados de MATLAB a
partir del entrenamiento, asi como el valor dado
a teta.

float[] w1={1.6917643174431292,-
1.6304818882143501,0.47775380225696706};
float[] w2={-2.1536830291165283,-
0.29685226371094053,-
1.7676526247278765}%;

float[] w3={1.9408282697889678,-
1.414712343904412,0.6897175247779942};
float[] w4={0.29273822477095091,-
1.818513262878142,1.1533870149346594};
float[]
w5={1.3810305164926924,0.51001706190511
12,2.2483523806203496};

float[] teta={-
2.3232206835210398,1.1583749671878683,0.8
829327127677028,2.697341148250203,2.2103
953477717493},

Aqui se presentan los datos en su forma
natural, antes de comenzar a realizar los
calculos.

int x1[9]={1,2,2,1,4,4,3,3,1};
int x2[9]={4,3,2,1,4,1,2,3,1};
int x3[9]={1,2,1,2,2,4,3,1,3};

Para normalizar los datos presentados
como naturales, se usaron las siguientes
constantes, las cuales fueron descritas en el
apartado de las ecuaciones.

float dh=4;
float dl=1;
float nl=-1;
float nh=1;

Las siguientes son las constantes
utilizadas en las desnormalizacion:

float dhd=9;
float dld=1;
float nld=-1;
float nhd=1;
int des;
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Se declararon también los pesos para la
neurona en la capa 2, obtenidos también de
MATLAB.

wf={0.38509900215215531,1.2430052876776
403,1.8885969152536324,-
0.99505254977050595,0.41360518246098443}

float steta=-0.18866617207016767,;

En la funcion llamada “norma” se lleva
a cabo la funcién de normalizar los datos.

void norma(){

normal=(((x1-dl)*(nh-nl))/(dh-dl))+nl;

norma2=(((x2-dl)*(nh-nl))/(dh-dl))+nl;

norma3=(((x3-dl)*(nh-nl))/(dh-dl))+nl;
}

Se calculan las salidas de la primera capa.

void ye(){
yel=(wl[0]*normal)+(wl[1]*norma2)+(w1[2]
*norma3)+teta[0];
ye2=(w2[0]*normal)+(w2[1]*norma2)+(w2[2]
*norma3)+teta[1];
ye3=(w3[0]*normal)+(w3[1]*norma2)+(w3[2]
*norma3)+teta[2];
yed=(w4[0]*normal)+(w4[1]*norma2)+(w4[2]
*norma3)+teta[3];
ye5=(wb5[0]*normal)+(w5[1]*norma2)+(w5[2]
*norma3)+teta[4];

¥

Se le aplica una funcion sigmoidal a cada
salida.

void sigmoidal(){
sigm1=((exp(yel))-(exp(-
yel)))/((exp(yel))+(exp(-yel)));
sigm2=((exp(ye2))-(exp(-
ye2)))/((exp(ye2))+(exp(-ye2)));
sigm3=((exp(ye3))-(exp(-
ye3)))/((exp(ye3))+(exp(-ye3)));
sigm4=((exp(ye4))-(exp(-
yed)))/((exp(yed))+(exp(-ye4)));
sigm5=((exp(ye5))-(exp(-
ye5)}))/((9><p(ye5))+(6Xp(-y65)));

Se calcula la salida final.

void neuronaFinal(){
yel=((wf[0]*sigm1)+(wf[1]*sigm2)+(wf[2]*si
gm3)+(wf[3]*sigm4)+(wf[4]*sigm5))+steta;

}
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Para finalizar, se desnormaliza, para
obtener el resultado que sera usado.

void desnorm(){

des=(int)(((((dld-dhd)*(yel))-

(nhd*dld)+dhd*nld)/(-2))*10);
}

Algoritmo de control de interfaz de potencia

El algoritmo de control al igual que el de la Red
Neuronal fue programado en Processing, esto
gracias a las librerias usadas, mediante las cuales
se puede controlar Arduino desde esta
plataforma, solo es necesario declarar las
librerias a utilizar y subir un archivo a la placa
Arduino, el cual viene como ejemplo en la
plataforma con el nombre de StandardFirmata.

El resultado de la Red Neuronal al cual
en el codigo se llamo “des” se compara con la
tabla de resultados mediante un sencillo ciclo IF,
donde a partir de cada uno de los resultados se le
ordena que encienda un puerto del Arduino y por
consiguiente  encendera uno de los
electrodomésticos con los cuales fue probado.

if(des==10){
Arduino.digitalWrite(20,
Arduino.LOW);
Yelse if(des==59){
Arduino.digitalWrite(20,
Arduino.HIGH);
Yelse if(des==19){
Arduino.digitalWrite(22,
Arduino.LOW);
}else if(des==78){
Arduino.digitalWrite(22,
Arduino.HIGH);
Yelse if(des==30){
Arduino.digitalWrite(24,
Arduino.LOW);
}else if(des==39){
Arduino.digitalWrite(24,
Arduino.HIGH);
Yelse if(des==80){
Arduino.digitalWrite(26,
Arduino.LOW);
}else if(des==89){
Arduino.digitalWrite(26,
Arduino.HIGH);
Yelse if(des==50){
Arduino.digitalWrite(28,
Arduino.HIGH);
delay(5000);
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Arduino.digitalWrite(28,
Arduino.LOW);
} des=0; }

Resultados

A través de este sistema de reconocimiento de
gesturas haciendo uso de Redes Neuronales, se
ha logrado mejorar la eficiencia en el uso del
control de gesturas MYO, al incrementar su
capacidad de reconocimiento. Lo anterior llevo
a una poseer una amplia capacidad de control de
ON-OFF con la cabida de controlar un suficiente
nimero de aparatos  electrodomésticos,
herramientas eléctricas, maquinaria eléctrica e
incluso se pudiera aplicar a debido a su sencillez
a maquinaria electromecéanica que se pudiera
controlar por medio de un sencillo control ON-
OFF como prensas hidraulicas con control
eléctrico.

Mediante el brazalete Myo, el realizar
una serie movimientos se posibilita el control de
los aparatos de una manera muy precisa y
sencilla de manejar, es un sistema con grandes
beneficios para personas que padecen una
discapacidad y que no puedan manipular
aparatos como los antes mencionados de igual
forma que una persona sin discapacidad pudiera
hacerlo.

A continuacion se muestra la secuencia
de movimientos realizados durante las pruebas al
encender y apagar algunas herramientas
eléctricas que serviran para ejemplificar el
alcance del producto, cabe hacer mencién que se
realizaron algunas modificaciones fisicas en los
mismos para poder mantener la facilidad de
control ON-OFF sin tener que hacer uso de las
manos, de igual manera se tomaron las
precauciones basicas de seguridad para realizar
el experimento.

Pruebas de aplicacion y uso del sistema

A continuacion se muestran ilustraciones que
tratan de ejemplificar el uso e interaccién del
brazalete con diferentes herramientas, a través
del algoritmo de IA.
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Figura 5 Taladro de banco Dremell para pruebas

Figura 6 Secuencia de control de esmeriladora modificada
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Figura 7

Figura 7 Secuencia control ON-OFF de cortadora
modificada

Figura 8 Cortadora de inglete acondicionada

Figura 9 Secuencia de control de ventilador
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Figura 10 Ventilador en estado OFF después de una
secuencia correcta

Conclusiones

En el sistema para reconocer las gesturas a través
de Redes Neuronales ampliando la capacidad el
brazalete Myo, empleado como sensor de las
seflales  musculares  del  brazo  para
reconocimiento de gesturas, se puede observar
que es muy preciso y sencillo de usar. De entrada
el brazalete cuenta con una aplicacion sencilla
que permite crear perfiles individuales y
adaptables al usuario. Por lo tanto al agregarle un
algoritmo inteligente el sistema serd muy
adaptable a la hora de incrementar las
capacidades del sistema hasta un alto nimero de
funciones. Lo anterior se vera traducido a que la
persona con discapacidad motriz, amputacion o
enfermedad que no le permita realizar alguna
altividad por algin largo periodo de tiempo,
podra emplear esta herramienta electrénica para
continuar sus actividades, permitiendo la
inclusién de este tipo de personas en el ambito
industrial, que como ya se ha investigado, en
México las cifras no son muy alentadoras para
aquellas personas aun productivas que quieren
continuar trabajando en algan sector industrial.

Esta herramienta cuenta con la
versatilidad de poder ser adaptada a una amplia
cantidad de dispositivos, herramientas y aparatos
eléctricos y hasta electromecénicos.
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Para aquellos que no desempefien labores
en la industria, como por ejemplo la
manufacturera o alguna otra donde se pueda
emplear la herramienta, se puede aplicar en
electrodomésticos y aparatos eléctricos simples
que ayuden a domotizar un hogar, permitiendo al
discapacitado motriz una alternativa al control
de su casa sin la ayuda de terceros, lo que se
puede traducir como una mejora en el estado
animico del paciente.

La tecnologia presentada también se
pude establecer como una herramienta de
tecnologia asistiva, ya que siembra otro
antecedente de uso como técnica de
rehabilitacion béasica para aquellas personas que
presenten discapacidad en la mano, mufieca o
rehabilitacion del sistema del motor fino al ser
factible la creacion de planes de ejercicios que
sean mostrados mediante una interfaz que sea
capaz de ir guardando los progresos del paciente.
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Resumen

El Cuerpo Académico (CA) de Ingenieria Inversa
Aplicada al Mantenimiento Industrial es un CA de la
Universidad Tecnolégica de Chihuahua en formacion
integrado por docentes de la Carrera de Mantenimiento
Industrial que tiene como objetivo ofrecer un servicio de
andlisis y redisefio de componentes de maquinas que
presentan fallas por un mal disefio a través de la aplicacién
de la Ingenieria inversa, la metodologia aplicada consiste
en una primera fase de analisis de la informacién, donde
se obtienen los datos paramétricos de las piezas a ser
estudio, después se realiza el modelo 3D en un paquete de
CAD, posteriormente se realizan simulaciones de
validacion a través de programas de analisis de elemento
finito (FEA por sus siglas en ingles), después de que ya se
tiene el modelo CAD validado se genera un prototipo a
través de una maquina de impresién 3D para validar forma
y funcionalidad, finalmente se procede al disefio del
proceso de fabricacion a través de maquinas
automatizadas como lo son de Control numérico
Computarizado (CNC). Con esta la aplicacién de esta
tecnologia se minimizan costos a la empresa y se reducen
los tiempos muertos producidos por fallas en componentes
no funcionales.

Redisefio, Modelado, Analisis, Validacion, Fabricacién

Abstract

The Reverse Engineering is a Methodology Applied to
Industrial Maintenance that aims to offer a service of
analysis and redesign of machines components that
present failures due to a bad design through the application
of reverse engineering, the applied methodology consists
of a first phase of information analysis, where the
parametric data from the pieces to be studied are obtained,
then the 3D model is made in a CAD package, then
validation simulations are carried out through finite
element analysis programs (FEA), after which the
validated CAD model is already generated, a prototype is
generated through a 3D printing machine to validate form
and functionality, finally proceeds to the design the
manufacturing process through machine Automated as
they are from Computerized Numerical Control (CNC),
To come to the conclusion with the businessman of what
is being sought, with this the application of this technology
minimizes costs to the company and reduces downtime
caused by failures in non-functional components.

Redesign,
manufacturing

Modeling, analysis, validation,
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Introduccion

La ingenieria Inversa es el proceso de descubrir
informacion de un disefio de un producto
mediante el razonamiento abductivo con el fin
de crear otro producto que tenga las mismas
funciones que el original, en la actualidad la
Ingenieria Inversa es un método valido para la
creacion o recreacion de nuevos productos a
través de productos ya existentes (Ingenieria,
2018).

La ingenieria inversa consiste en la
captura y procesamiento de la informacion
geométrica en tres dimensiones de un objeto
fisico. El proceso de captura de informacion
geométrica se conoce como digitalizacion 3D, y
el procesamiento de datos se denomina
reconstruccion de superficies.

En la digitalizacion se pueden utilizar

calibradores y galgas para medir la geometria si
esta no es muy compleja, pero si la geometria
presenta un alto grado de complejidad es
necesario aplicar técnicas méas avanzadas que
utilizan escaner laser, ultrasonido,
reconocimiento de imagenes o digitalizadores de
contacto.
La reconstruccién de superficies toma la
informacion 3D adquirida, y por medio de
herramientas CAD genera un modelo
computacional tridimensional que puede ser
manipulado de acuerdo a las necesidades de
disefio, manufactura y analisis.

La ingenieria inversa a nivel
investigativo y académico es una disciplina en
evolucion tecnoldgica permanente, y a nivel
industrial ha crecido su aplicacion en
consecuencia al estado de madurez alcanzado
por los sistemas de captura de informacion
tridimensional y los paquetes de procesamiento
computacionales disponibles en la actualidad
(Boulanger, 2005)

El uso de las maquinas CNC es otro
factor importante en la aplicacion de la
ingenieria  inversa relacionada con el
mantenimiento industrial, ya que se conjuga el
disefio de los programas con esta maquinaria,
por lo tanto los ingenieros de mantenimiento
industrial deben de saber vincular ambas
herramientas.
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Objetivo

El objetivo de la Ingenieria Inversa Aplicada al
Mantenimiento Industrial es obtener
informacion de un producto o pieza mecanica,
con el fin de realizar un redisefio para mejorar su
funcionalidad

Metodologia

El método de la Ingenieria Inversa aplicada al
mantenimiento Industrial (Figura 1) avanza en
direccion opuesta a las tareas habituales
de ingenieria, que consisten en utilizar datos
técnicos para elaborar un producto determinado
de una méaquina que presenta fallas subsecuentes
, en general, si el producto u otro material que
fue sometido a la ingenieria inversa fue obtenido
en forma apropiada, entonces el Producto
cumple con sus  especificaciones 'y
funcionalidad, en caso que no se cumpla, se
realizara un redisefilo para mejorar su
funcionalidad.

Paso 3:
Simulaciones de
Validacion (CAE)

Paso 1: Analisis de Paso 2: Modelado

la informacion.

en 3D (CAD)

Paso 4: Fabricacion
de Prototipo.
(validar forma y
funcionalidad)

Paso 6: Disefio del
=4 | Paso 5: Aprobacion proceso de
fabricacion (CAM)

Figura 1 Metodologia pasos a seguir
Paso 1.- Analisis de la informacion

En esta primera fase el investigador detecta una
problematica en el entorno que puede ser
industrial, comercial o de servicios, para ello el
cliente se pone en contacto con el responsable
del CA con el objetivo de plantear la
problematica que se ha estado presentado en su
empresa, dicha problematica debe de
corresponder a la solucion de un problema de
mantenimiento, donde una pieza mecanica este
fallando por un mal funcionamiento o disefio de
la misma.

El investigador comienza por recolectar
informacion como:

— ldentificar la problemética; esto es de un
equipo, maquina o mecanismo, identificar el
elemento o componente que presente una
falla mecéanica (corto plazo)
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— Analisis de factibilidad de fabricacion;
(corto plazo)

— Analizar si el componente se comercializa
como una refaccion

— Analizar el precio de venta como refaccion

— Determinar su factibilidad de fabricacion
debido a que en el anélisis de los puntos
anteriores resulte que ya no exista en el
mercado o bien que sea muy caro para
adquirirlo.

En esta etapa es cuando se determina
aplicar la Ingenieria Inversa Aplicada al
Mantenimiento Industrial.

Paso 2.- Modelado 3D en Software de CAD

La segunda etapa inicia con la Inspeccion y
digitalizacion de la pieza original, la cual
consiste en medir y determinar las coordenadas
de cada uno de las caracteristicas que componen
a la pieza original para después Transmitir la
informacién digitalizada a un paquete de CAD
en él se obtiene el modelado en 3D de la pieza
con la aplicacion de la Normatividad adecuada
en el disefio

Figura 3 Obtencion del plano 2D
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Unescaner 3D (Figura 4) es un
dispositivo que analiza un objeto o una escena
para reunir datos de su forma y ocasionalmente
su color. La informacion obtenida se puede usar
para construir modelos digitales
tridimensionales que se utilizan en una amplia
variedad de aplicaciones (TECNONAUTA,
2018).

Figura 4 Impresora 3D cortesia Makerbot

Paso 3.- Simulaciones de validacion por un
software CAE

Antes de aplicar el andlisis CAE (Ingiera
Asistida por Computadora) se debe de
Investigar materiales y propiedades del elemento
mecanico asi como normas aplicables al disefio
del elemento (ASME, ANSI, 1SO, etc.)

La aplicacion de analisis CAE (someter el
elemento modelado en 3D a una simulacion de
esfuerzos mecanicos con la aplicacion del
andlisis del elemento finito (FEM), para
determinar los puntos débiles en los que pudiera
fallar la pieza o el elemento.

Figura 4 Analisis FEM por Naxtran de Siemens NX
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Paso 4.- Fabricacion de Prototipo. (Validar
forma y funcionalidad)

La fabricacion del prototipo puede realizarse por
medio de una impresora 3D o0 por medio de
maquinado CNC (Figura 5), en esta etapa la
fabricacion solo se realiza en modo de prototipo
para validar la forma y funcionalidad de la pieza
para asi detectar algunos cambios y redisefar el
producto

Figura 5 Maquina CNC Cortesia Haas co.
Paso 5.- Aprobacion

Entrega de Producto Final para su aprobacion o
Reinicio de la Ingenieria Inversa.- En esta etapa,
debido a los resultados de laboratorio se evalla
si el producto cumple con las caracteristicas y
especificaciones de disefio para ser entregado al
cliente como un producto de calidad y excelente
funcionalidad, de lo contrario, se vuelve a
aplicar la Ingenieria Inversa para corregir los
parametros o factores que hacen que el producto
no cumpla con su funcionalidad

Paso 6.- Disefio del proceso de fabricacion
(CAM)

En esta parte del proceso, el dibujo es transferido
a un paquete de manufactura CAM
(Manufactura Asistida por Computadora,
Figura 7) con la ayuda de un traductor. Este
traductor debe convertir al archivo CAD en un
archivo legible por el sistema CAM.

— Determinar sus herramientas requeridas
para la fabricacion

— Determinar las operaciones y secuencia del
maquinado

— Simulacion del maquinado. Esto consiste en
determinar los parametros de corte
(velocidad de corte, velocidad de avance,
profundidad, enfriamiento y método de
sujecion)
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— Postprocesado.- Esto consiste en generar los
cddigos G y M en formato TXT (Texto),
para iniciar la transferencia del programa de
CNC a la Maquina para la Fabricacion
(Figura 8).

— Magquinado del prototipo a través de una
maquina CNC. Este es la utilizacion de una
maquina como puede ser un Centro de
maquinado, Torno, Wire EDM, Water Jet,
etc.

o bttt etk
-

3 c B LD

220000 Q- 90 Q- QAP 20:0:0:M-".12¢

Figura 7 Disefio y simulacion del programa de CNC por
CAM Express

N@ G17 G?28 G54

N5 T1 W3 M6 F158 51888
N18 GO X8 Y8 278
N15 GA X13 ¥58 25
N2@ G1 2-5

N25 G1 X23 Y18
N3@ G1 X33 Y58
N35 G1 X43 ¥18
N35 G1 K53 Y58
Nu@ G1 25

NL5 G1 X67 Y18
Na6 2-5

M@ G1 ¥58

NS5 G1 ¥27

NGB G1 N83 Y58
NG5 G1 X708 ¥38
N7@8 G1 X83 Y18
N75 G1 25

N8B GA X8 278

Figura 8 Programa de CNC
Resultados

La ingenieria inversa es una herramienta que ha
ayudado al desarrollo y evolucion del
mantenimiento industrial, ya que esta facilita el
redisefio de los componentes necesarios en los
procesos de produccion, acortando tiempos de
reparaciones, bajando los costos de reemplazo,
disminuyendo los tiempos muertos por
reparacion y tiene la propiedad de poder realizar
mejoras en disefios en las maquinarias
instaladas.
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La metodologia de ingenieria inversa es
especialmente Util cuando se requiere trabajar
con  precision,  geometrias  complejas,
disminucion de tiempo de desarrollo y evitar
ensayo y error como factores incidentes en el
desarrollo de un producto.
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Conclusiones

La ingenieria inversa aplicada al mantenimiento
industrial tienes muchos beneficios en sus
aplicaciones de redisefio y aplicacion en el
ambito laboral, ya que facilita el reemplazo de
piezas dafiadas, faltantes y obsoletas en todo tipo
de maquinaria.

También sirve para el disefio de nuevas
herramientas utilizadas en las mejoras de los
procesos de produccion, dando como resultado
un producto final de excelente calidad.

La ingenieria inversa promueve en el
mantenimiento industrial la innovacion y el
desarrollo en las tecnologias digitales, ya que
para poder aplicar esta herramienta se necesitan
softwares de vanguardia como el Siemens NX'y
CATIA V6, estos programas hacen que los
usuarios se capaciten de forma frecuente
llegando a estar actualizado en para la aplicacion
e implementacion de la reingenieria inversa.
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Resumen

El presente articulo se enfoca en usar métodos diferentes
para poder comprobar los calculos realizados del
modelado cinematico (Cinematica Directa e Inversa) de un
robot IRB-120 de la marca ABB. Uno de los métodos es
realizar una conexion TCP/IP entre RobotStudio y Matlab
[1]. Otro método es usar un IRB-120 fisico para comparar
los resultados de un robot fisico con el de la simulacion.
El ultimo método es usando un algoritmo en MatLab
disefiado para obtener la cinemética directa e inversa de un
IRB-120 para tener una comprobacion mas.

Interfaz gréfica de Usuario (GUI), Cinemética Directa,
Cinematica Inversa, Modelado Cinematico, Algoritmo

Abstract

This article is focused in the use of different methods to
check the calculations of the kinematic fundamentals of an
IRB-120 robot of the ABB Company. One of the methods
consists in creating a TCP/IP connection between
RobotStudio and MatLab [1]. Another method is to use a
physical IRB-120 to compare the results of a physical
robot with the ones given by the simulation. The last
method is using a homemade algorithm in MatLab
designed to obtain the forward kinematic and the inverse
kinematic of an IRB-120 robot to have an extra
comparation.

Graphic Users Interface (GUI), Forward Kinematic,
Inverse Kinematic. Kinematic Model. Algorithm.
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Introduccion

La robotica es un campo que ha tenido una
evolucion vertiginosa en los ultimos afios, por lo
cual se buscan nuevas formas de mejorar el uso
y control de los mismos.

La interfaz gréfica de usuario (GUI) es la
forma principal que se usa para interactuar con
las computadoras. Windows, Mac OS y Linux
tienen interfaces basadas en GUI. La GUI
reemplaz6 a la interfaz de linea de comandos
porque interactuar con una computadora usando
un puntero de raton tiene varias ventajas sobre
otros comandos escritos.

Una interfaz grafica de usuario es
intuitiva. Una persona gque no haya usado nunca
antes una computadora podrd realizar una
navegacion basica con una GUI después de
recibir unas breves instrucciones.

Podemos encontrar un ejemplo muy util
de como controlar un robot mediante una GUI en
[1]. Este tipo de aplicaciones de una GUI para
controlar un robot demuestran que aprender a
manejar y familiarizarse con un robot es una de
las maneras mas practicas de manejar.

Materiales y métodos

Se dividié el proyecto en dos partes; la primera
en conocer el funcionamiento del software
RobotStudio y MatLab. La segunda parte fue en
comprobar que los resultados obtenidos por el
software RobotStudio concuerden con los
calculos hechos para las comprobaciones.

Se profundizd6 en aprender el uso del
software RobotStudio para controlar el robot y
conocer sus valores de ejes, de posicién, de
rotacion, etc.

Figura 1 Estacién de simulacion del robot IRB-120
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Se realiz6 una simulacion del robot
(Figura 1) que se manejé para mover y
comprobar sus valores. En la figura 2 se aprecia
los parametros del robot; valores de los ejes
(valores de cada motor en grados), valores de la
posicion y rotacion (respecto al efector final del
robot).

| Movimiento de ejes: IRB120_3 5... [+ X

0.00 16500 < | =

0.00 <|>

0.00 7 < | >

0.00 6000 < | >

P 30.00 Pl = | =

400.00 0.00 40000 < | =
CFaG: oooo

TCP: 36435 0.00 554 00

Paso: 100 = deg

Figura 2 Valores de ejes, posicion (del efector final) y
configuracion del robot

El  pardmetro CFG (Figura 2), el
representa la “Configuracion” del robot, esto
significa el como él robot llegd a un punto
deseado, puesto que puede llegar a un mismo
punto de diferentes formas. La posicion son los
tres valores en el parametro TCP (Tool Central
Point, que significa Punto Central de la
Herramienta que es el efector final del robot) que
representa los valores de una distancia en X, en
Y y en Z (en milimetros) respectivamente.

| Movimiento lineal: IRB120 3 58 _...| = X
X 364 35 < | =
Y |D.0D < | =
Z (59400 <| >
Rx |-180.00 < | =
RY |60.00 < | =
RZ |-180.00 < | =
Cig:

00-10

Mundo -
Pasa:

15.00 = mm/deg

Figura 3 Valores de la posicion, rotacion y configuracion
de robot

En la figura tres podemos observar los
valores de X, Y y Z de la posicion del efector
final, también la rotacion en X, Y y Z del mismo.
En “Cfg” se observa la configuracion de la cual
hablamos anteriormente. La lista despegable es
para seleccionar el punto de referencia sobre el
que se trabajara. Por ultimo, el pardmetro “Paso”
es para seleccionar cuantos milimetros se
movera el robot o cuantos grados girara el robot.
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Se desarroll6 un programa que permite
una interfaz grafica en MatLab para poder crear
una comunicacion con el software RobotStudio
mediante el protocolo TCP/IP.

[4] Interf [E=E
= 127004 port | 1024 Conectar
Tep Veloety
« » s
Rotacion y Posicion TCP
‘I: I: L] it vaies
% 102 z Edit Text Y Edit Text X Edit Text
« 3 s =
B 2 X | EdtText | y| EdtText | 7| EdtText
‘ »
Enviar Posicion
Enviar Jont Vauss
‘ g
[Restrsomtvaes ] (v romciny poscin ]
‘ 5
—

Figura 4 Ejemplo de una Interfaz grafica en MatLab

Dentro de las funciones de los dos
softwares, hay una que permite establecer una
comunicacion mediante el protocolo TCP/IP, el
cual permite enviar datagramas del servidor al
cliente y viceversa con una garantia de que los
paquetes (datagramas) seran enviados Yy
recibidos sin perder informacién. Esta es la
razon por la que se opta usar este protocolo en
lugar del UDP/IP, ya que, aunque sea mas rapido
para el envio de datos, no se asegura la
integridad del datagrama.

RobotStudio MatLab
Comunicacion

TCP/IP

Figura 5 Esquema bésico de la comunicacion TCP/IP
Anélisis Cinematico

Cinematica Directa: En el caso de un robot,
consiste en calcular en qué posicion estd el
efector final de nuestro robot y cuanto y hacia
donde roto (gird), conociendo el valor de cada
eje (cuantos grados gir6 un motor y/o cuanto
entr6 o salid un piston). Para esto se usa la
convencion de Denavit Hartenberg (DH) [2]
para obtener una matriz con los valores deseados
a consequir.
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Cada robot tendrd una matriz propia y
diferente de acuerdo a cuantos eslabones tenga y
de su posicion inicial.

Cinematica Inversa: Se busca conseguir
el valor que tiene cada eje (valores de los
motores o pistones) conociendo la posicion y
rotacion del efector final.

Comprobaciones: Se dan valores de
eslabon para comprobar la cinematica directa y
se da una posicién en el espacio con una rotacion
para comprobar la cinematica inversa. Se uso la
simulacion, el robot fisico y el algoritmo para
comparar los resultados.

Se comparo los resultados dados por las
tres plataformas; se usd la cinematica directa
para darle los valores de ejes igual a cero para
comparar la posicion inicial del robot.

-IRB-120

Se comprobd la posicién del robot con valores
de articulacion igual a cero. La posicion del
robot fue la se observa en la figura 6.

Figura 6 Robot IRB-120 en posicion con valores
articulares cero

to change it
al unit: ROB_1... '
Off

Axis 1 - 3...
Base.

toolO...

wobio...
loadO...

Medium...

+ GoTo... Activate...

Figura 7 Valores reales de las uniones del IRB-120
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En el cuadro derecho de la figura 7 se
puede apreciar los valores reales que posee cada
eslabon respecto a la posicion del  robot
mostrada en las figuras 6. A su vez, en la figura
8 se puede observar en el lado derecho, los
valores de la posicion y rotacion del efector final
del robot con respecto a su origen (La base del
IRB-120).

wobj0
load0. .
Nore.

Medium

. GoTo..

Figura 8 Valores reales de la posicién y rotacién del IRB-
120

En el software RobotStudio se simul6 un
modelo IRB-120 para comparar los resultados
dados por el modelo fisico y el algoritmo
realizado en MatLab.

ok

Figura 9 Simulacién de robot IRB-120 con valores
articulares cero

En la figura 9 se observa que la posicion
inicial del robot IRB-120 coincide con la dada
por la simulacion. En la figura 10 se observan los
valores de ejes de la simulacion y su posicion y
rotacion.
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] Movimiento deejes: IRBL20 3 5... | * X

IR E
[0on) 1000 <[>
[e00] 7000|<|®
I <
(o0 <
40000 D00, 40000 < | =
CFG: oooa
TCP: 374.000.00 630.00
Paso: 100 “ deg

Figura 10 Valores de los ejes, de posicion y rotacion del
robot simulado

Se elabor6 un algoritmo en MatLab que
permite calcular la cinematica directa e inversa
de un modelo IRB-120, se introduce los
parametros (medidas del robot) y dependiendo el
procedimiento a realizar, los valores articulares
o los valores de la posicién y rotacion.

Command Window

LNGULO ql:
ANGULO q2:
ANGULO g3:
ANGULO q4:
ANGULO g5:
LNGULO qé:

(=TI R = R ]

LO6 =
1] 1 374
0 4]
- 0
0

630
1

0o R o

;Desea utilizar otras wvariables: ? 1.5I 2.HO

K |

Figura 11 Comprobacion de posicidn inicial en algoritmo
de MatLab

En la figura 11 se observa que al darle los
valores de 0 a cada eslabon (los valores de la
posicidn inicial), nos arrojé la matriz homogénea
de nuestro robot, la cual muestra la matriz
rotacion y el vector posicion. En el vector
posicion podemos observar que obtuvo una
posicién en X igual a 374, una posicion en Y de
0 y una posicion en Z de 630.

4 Figure 1 o (B
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help -

DEHS | kAN EL- S| 0EH D

Figura 12 Grafica hecha con los datos del algoritmo
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En la figura 12 se observa una grafica
realizada en base al algoritmo creado en MatLab
para comprobar los movimientos del robot.

Resultados

Figura 13 Representacion de robot IRB-120, convencion
Denavit-Hartenberg

En la Fig. 13 se puede observar el robot
IRB-120 cuando: q1 =g2=q03=q4=05=06 =
0, de la cual se obtiene la siguiente tabla de
parametros DH:

Tabla 1. Tabla de parametros del robot, convencién D-H.

i 8; d; a; o;

1 I Ly 0 —90°

2 qy +90° 0 =L, 0°

3 qz 0 —Ly 90°

[~ [« [ = [ ° [ @ ]

4 q4 0 0 —90°

5 qs 0 0 90°

6 qs Lg 0 0

Tabla 1l

Se realizo el célculo de las matrices de
rotacion usando la siguiente ecuacion:

Cosg; —Sing;Cos,;  Sing;Sin,  a;Cosg;

i = Sing; Cosg;Cos,; —Co0sg;Sing; a;Sing;
-1 0 Sinai COSai di
0 0 0 1

Las matrices quedaron de la siguiente
manera:
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Cl 0 _Sl 0
S, 0 ¢ 0f;

0o __
=10 -1 o0 L, 2l
0 0 0 1
Cg2+90®) —S(gz+90©) 0 —L2Cq2490°)
_ |S2+90)  Cigz+90y 0 —L2Sg2+90)
0 0 1 0
0 0 0 1
C; 0 S;3 —L3Cs
2 _ |53 0 —=C3 —L3S3| 3
sl = 0 1 0 0 il
0 0 0 1
c, 0 =S, 0
s, o ¢ o
1o -1 0 o©
0 0 0 1
Cs 0 S5 O
e _|Ss 0 —Cs 0] s
sT=10 1 o ol ¢
0 0 0 1
Cs —Sg 0 0
_|S C¢ 0 O 37
o 0 1 Lg|R®
0 0 0 1
1 0 0 0
o1 0 o0
“lo 0o 1 L,
0 0 0 1

Multiplicamos las matrices para obtener
la matriz OT.

OT = 9T * 3T + 3T
3T = 9T = 3T
oT = RT + 3T + 3T + ¢T

La matriz 2T quedé de la siguiente
manera; donde

0 0 1 374

op [0 1 0 0

7 [=1 0 0 630
0 0 0 1

MENDOZA-OLLERVIDES, Rosendo, ORTIZ-SIMON, José Luis, AGUILERA-
HERNANDEZ, Martha, CRUZ-HERNANDEZ, NICOLAS y ROJO-
VELAZQUEZ, Gustavo Emilio. Comunicacién Robotstudio-Matlab mediante
protocolo TCP/IP en un robot IRB-120 de 6 grados de libertad para uso en
actividades didécticas. Revista de Innovacién Sistematica 2018



Articulo

28
Revista de Innovacion Sistematica

Figura 13 Desacoplamiento del robot, y ubicacion de su
“mufieca”

Se uso la figura 13 y se desarrollo un
procedimiento en funciones de tangente para
obtener los valores de g4, g5 ¥ qg -

3T
O [CaCsCo = SuSe  —CiCsSe —SaCs CaSs LsCaSe
SsCsCs + C4Ss  —S4CsSs + CuCs  S4Ss  LsS,Ss
—55Cs S556 Cs  LsCs
0 0 1

[711 T12 T3
=|T21 T2 ™23
1731 T32 T33

Modelo Cinematico Inverso
23

q4 =tg~?! (—)
713

q5 = tg~? (— L= r332)

T33

(Pxpy.pz)

L4

Figura 14 Configuracion codo arriba del robot

Se utilizaron los parametros de la figura
14 para poder realizar el despeje de q1,9, ¥y q5 .
los cuales quedan de la siguiente manera:
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- atan(2)
a1 X
q, =90° —¢

43 =180°— B —y

Se utilizaron estas ecuaciones obtenidas
de los métodos de cinematica directa e inversa
sustituyendo los valores de las g's o los valores
de posicion y rotacion. Se realizaron 10 pruebas
(5 de cada método) y en todas se llegd al mismo
resultado, comparando los resultados dados
sustituyendo valores de las ecuaciones con los
valores dados por las diferentes plataformas
utilizadas.

Discusioén

Una de las ventajas de este proyecto es que
utiliza una interfaz grafica sencilla de usar y
entender. Permite a los alumnos un facil
entendiminento de los movimientos béasicos del
robot y sus limitaciones.

Las desventajas que presenta este
proyecto es que no tiene todas las funciones que
tiene el software RobotStudio y a veces hay
problemas al momento de enviar los valores de
MatLab a RobotStudio y hay que volver a
establecer la conexion.
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Declaracién de Originalidad y caracter inédito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencion de datos
e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesién de derechos y
distribucion

La Direccion de ECORFAN-MEéxico, S.C reivindica a los Autores de Articulos que su contenido debe
ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion para someterlo a evaluacion.

Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su concepcidn,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencién de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. EI Autor de correspondencia del Articulo propuesto requisitara el formulario que
sigue a continuacion.

Titulo del Articulo:

— El envio de un Articulo a Revista de Innovacion Sistematica emana el compromiso del autor de
no someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello
deberd complementar el Formato de Originalidad para su Articulo, salvo que sea rechazado por el
Comité de Arbitraje, podra ser retirado.

- Ninguno de los datos presentados en este Articulo ha sido plagiado ¢ inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

- Se citan las referencias en las que se basa la informacion contenida en el Articulo, asi como
las teorias y los datos procedentes de otros Articulos previamente publicados.

— Los autores firman el Formato de Autorizacion para que su Articulo se difunda por los medios que
ECORFAN-Meéxico, S.C. en su Holding Taiwan considere pertinentes para divulgacion y difusion
de su Articulo cediendo sus Derechos de Obra.

— Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos mediante
comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacién y autoria.

— El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacion, disefio y
ejecucion, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

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

— Los resultados de este Articulo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado contrario al
punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.



Copyright y Accesso

La publicacion de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-México, S.C en su Holding
Taiwan para su Revista de Innovacion Sistematica, que se reserva el derecho a distribuir en la Web la
version publicada del Articulo y la puesta a disposicion del Articulo en este formato supone para sus
Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los Estados Unidos
Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de Investigaciones
Cientificas.

Titulo del Articulo:

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma
1

2.
3.
4.

Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales

Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningln

momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincién de raza, género, orientacion
sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre Articulos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa.
Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el fin
de que los Autores conozcan cuales son los criterios de evaluacion y estara siempre dispuesto a justificar
cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio al Articulo el Comité
notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnologica y de Innovacion.
Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacion que pueda ser motivo para rechazar la publicacién de los Articulos. Ademas,
deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los Articulos

que evaluan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se debe
mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos vélidos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



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

Responsabilidades de los Autores

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

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

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

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

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