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Resumen

El Prototipo de Software Control de Inventario para
Instituciones de Gobierno fue disefiado y desarrollado para
la automatizacion en los procesos llevados a cabo en el
resguardo de los activos fijos (bienes muebles) para todas
aquellas Instituciones de Gobierno que su objetivo
principal sea agilizar sus procesos. Este sistema sera una
herramienta de administracion y control del Inventario
sustentado bajo los lineamientos establecidos en la Norma
ISO 9001:2008 promoviendo confianza en el proceso,
aumentando la calidad en el servicio y garantizar la
satisfaccion del cliente. Se emple6 la metodologia XP
(Programacion Extrema) para el control y seguimiento de
las tareas establecidas, se utiliz6 el Sistema Gestor de Base
de Datos SQL Server de Microsoft 2016 y PowerBuilder
12.0 como software de Desarrollo. Este proyecto
contribuye en un eficiente control y trazabilidad de los
diferentes activos fijos, llevando el manejo de inventario
de manera transparente y agil, mantiene los movimientos
(Histérico) de cada activo, apoya en la generacion de
auditorias internas y externas, todos sus catalogos son
100% autoadministrables y genera diferentes reportes
requeridos por el Organo de Fiscalizacion del Estado asi
como reportes internos de operacion.

Automatizacion, activos fijos, Inventario, Calidad,
Norma ISO 9001

Abstract

The Prototype of Inventory Control Software for
Government Institutions was designed and developed for
automation in the processes carried out in the safeguarding
of fixed assets (movable assets) for all those Government
Institutions whose main objective is to streamline their
processes. This system will be a tool for administration
and control of the Inventory supported under the
guidelines established in the 1SO 9001: 2008 Standard,
promoting confidence in the process, increasing the
quality of the service and ensuring customer satisfaction.
The methodology XP (Extreme Programming) was used
for the control and monitoring of the established tasks, the
Microsoft SQL Server Database Management System of
2016 was used and PowerBuilder 12.0 as Development
software. This project contributes in an efficient control
and traceability of the different fixed assets, taking the
handling of inventory of transparent and agile way,
maintains the movements (Historical) of each asset,
supports in the generation of internal and external audits,
all its catalogs are 100% self-management and generates
different reports required by the State Audit Institute as
well as internal operational reports.

Automation, fixed assets, Inventory, Quality, 1ISO 9001
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Introduccion

Hoy en dia se ha conocido que el buen hacer es
recompensado. Por lo tanto, muchas
organizaciones tanto de produccion, operacion
y/o servicios deben buscar la mejor forma de
realizar sus actividades en todos los campos.
Para entenderlo mejor, no basta que se ofrezca
un producto o servicio de gran calidad, si luego
nuestro servicio de atencion al cliente no atiende
adecuadamente las necesidades y consultas; asi
mismo no se refuerza de manera adecuada las
recomendaciones Yy/o observaciones que se
reciben de la cual puedan dar pauta a la mejora
continua del proceso.

De la misma manera, es importante
ofrecer un trato individual, répido, eficaz,
eficiente en todos los procesos involucrados para
la realizacion de los productos y/o servicios.

Muchas organizaciones han
implementado un Sistema de Gestion de la
Calidad segtn la norma ISO 9001. Y con base al
impacto positivo cada vez mas instituciones se
suman para poder garantizar la calidad de sus
productos y/o servicios que ofrecen y en
consecuencia generar mayor confianza al sector
para el cual van dirigido.

Segun Dearing J (2007), en su articulo
cuales son los beneficios de 1ISO 9001 plantea
que implementar la norma en mencién genera
los siguientes beneficios: 1. Proporciona
disciplina al interior del sistema en donde se esté
implementando. 2. Contiene las bases de un
buen sistema de gestion de la calidad, al facilitar
unos requisitos de calidad para el cliente, asi
como también la capacidad para satisfacer a
estos. Garantiza que tenemos talento humano,
edificios, equipos, servicios capaces para
cumplir con los requisitos de los clientes. Y nos
permite identificar problemas para corregirlos y
prevenirlos. [1].

Las actividades en la prestacion del
servicio deben utilizar hoy no sé6lo la idea de
interaccion con el cliente sino también la de
retroalimentacién, es decir, que los procesos
deben poseer una retroalimentacion permanente
en la que los efectos generen informacion sobre
las causas; de esta forma existira retroaccion
entre accion y conocimiento en la prestacion del
servicio [2].
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Todas las Organizaciones dentro de sus
actividades llevan el proceso de control de
Inventario de los activos fijos con que se
cuentan, ya que estos forman parte de una
inversion realizada en su momento para la
generacion y apoyo de sus actividades al ofrecer
un producto y/o servicio, de tal forma deben ser
administrados y controlados como parte del
capital de la organizacion.

En la actualidad las TIC tienen un gran
impacto  positivo para fortalecer estas
actividades, del cual se han desarrollado
diversos softwares que se ofertan al mercado de
manera gratuita (con muchas limitantes) o muy
completos pero acompariados de un gran costo.
Este proyecto conlleva todas las necesidades
operativas de una institucién de gobierno aunada
a los requerimientos establecidos por el Organo
de Fiscalizacion Superior del Estado vy
potencializandolo con los estandares de Calidad
basado en los lineamientos de la Norma ISO
9001.

Antecedentes

En todas las Instituciones Gubernamentales tales
como Ayuntamientos Municipales, Instituciones
Educativas, Dependencias, entre otras. Es de
vital importancia la compra de bienes necesarios
para la realizacién de sus actividades y en
consecuencia la prestacion del servicio.

De aqui la importancia del manejo y
control del inventario. Por tal motivo son mas las
instituciones, que dedican esfuerzos a conseguir
un buen sistema de informacion de Control de
Inventarios que sirva de herramienta para la
automatizaciéon de su proceso de tal forma
identifiquen y conozcan todos sus activos fijos,
la condicién y su valor, para tomar decisiones en
sus operaciones financieras, contables, legales y
de seguros, ayudando a reducir tiempos y
esfuerzos al momento de ubicarlos y
actualizarlos, de brindar transparencia a los
auditores internos y externos, a la rendicion de
cuentas al Organo de Fiscalizacion Superior del
Estado, entre otros.
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Problema

Una de las funciones obligadas de toda
Institucion de Gobierno es de llevar un control y
rendir cuentas al Organo de Fiscalizacion
Superior del Estado en el cual se revisan,
supervisan, evaluan, controlan y siguen, lo que
se hace del ejercicio de los recursos publicos
conforme a las disposiciones legales, y normas
administrativas, asi como del cumplimiento de
los objetivos contenidos en planes y programas
institucionales. Pero mucha informacion resulta
limitada en cuanto a las caracteristicas y
necesidades que cada Institucion tiene dentro de
sus mismas actividades y necesidades de
operacion.

Asi mismo se realizan periédicamente
auditorias internas y externas, basadas en lo
establecido dentro de sus sistema de Gestion de
Calidad y/o con base a los lineamientos
establecidos bajo estdndares nacionales e
internacionales los cuales emiten una opinion
acerca del ejercicio de los recursos publicos,
fundamentada en la revision y analisis de la
documentacion comprobatoria correspondiente,
verificando su apego a la normatividad
establecida en esta materia[3].

Es por ello la importancia del control y
seguimiento de cada activo en donde cada
Institucion bajo sus propios recursos llevan un
control de sus inventarios. En los casos de
estudio que se llevaron a cabo para unificar este
proceso se observo que en ambas instituciones lo
realizaban bajo formatos de Excel de la
paqueteria de Office de Microsoft, de una
manera generalizada, no clasificada y muchas
veces sin  estar actualizada.  También
periodicamente se generan diferentes formatos
manera interna y/o externa, los cuales son
realizados de manera manual, y en su mayoria
implican de mucho tiempo y generacion de
estrés.

Por otro lado, existen que llevan su
control bajo paqueterias de software limitadas en
cuanto a informacién requerida para su
operacion, las cuales conllevan un costo para su
mantenimiento y/o actualizaciones requeridas
bajo ciertas condiciones.
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Justificacion

Con este proyecto se pretende automatizar los
procesos llevados en el Control del Inventario en
aquellas Instituciones de Gobierno que no
cuenten con un sistema de informacion eficiente
para administrar los activos fijos.

Este prototipo de software fortalecera
todas las actividades del proceso; sera una
herramienta completa, amigable y eficiente en el
cual considere todos los requerimientos
establecidos en la operacion y en la rendicién de
cuentas concerniente al Organo de Fiscalizacion
Superior; asi como también informacion de
control interno necesaria para si administracion,
todo enfocado a los lineamientos de calidad
establecidos en la Norma 1SO 9001:2008.

Alcance

Para el andlisis y desarrollo del proyecto se
estudiaron los procesos llevados a cabo en dos
Instituciones Publicas Gubernamentales.

— La Universidad Tecnoldgica de Tehuacan
(UTTEH)

— El Honorable Ayuntamiento de Tehuacén

En las cuales ambas presentan
similitudes en su proceso de control y en los
datos requeridos para generar informacion.

Objetivos
Objetivo General

Andlisis, Disefio, Desarrollo e Implementacién
de un Prototipo de Software para el Control del
Inventario para Instituciones de Gobierno.

Objetivos Especificos

— Estard basado con forme a los
requerimientos de las normas de Calidad
ISO 9001:2008.

— Enfocado a cubrir las necesidades de la
informacion requerida en el Organo de
Fiscalizacion Superior.

— Agilidad para la captura de datos.
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Eliminacion tiempos muertos durante el
proceso de inventarios.

— Se podran localizar los activos fijos de
manera automatica.

— Permite realizar los inventarios y apoyara a
las auditorias internas y/o externas con
mayor facilidad y rapidez.

— Reduciré el riesgo de pérdida de los activos.

— Aumenta la conciencia de usuarios para no
realizar movimientos de equipo sin dar
aviso al departamento correspondiente.

— Clasificacion de sus bienes en un maximo
de tres niveles segln las necesidades que se
presenten.

— Podra ser autoadministrado en un 100% por
los administradores y/o usuarios autorizados
del departamento.

— Le permite planear sus actividades de
mantenimiento de activos.

— Disposicién inmediata de todos los formatos
requeridos de manera interna o por
dependencias externas.

— Efectividad del proceso de Control de
Inventarios.

Metodologia de Desarrollo

Se eligio la metodologia de trabajo y de
desarrollo la “eXtreme Programming”, mejor
conocida como XP, la cual esta disefiada para
entregar el software que los clientes necesitan en
el momento en que lo necesitan. XP alienta a los
desarrolladores a responder a los requerimientos
cambiantes de los clientes, aun en fases tardias
del ciclo de vida del desarrollo Es muy
importante que haya una comunicacion
constante con el cliente, también enfatiza el
trabajo en equipo. Tanto gerentes como clientes
y desarrolladores son partes del mismo equipo
dedicado a entregar software de calidad. [4]
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Cronograma de Actividades

Para la realizacion del proyecto se determinaron
las principales actividades a realizar en ambas
instituciones, con base a la metodologia de
trabajo utilizada:

Nombre de tarea/Actividades

Prototipo de Software para el Control del Inventario
para Instituciones de Gobierno

Fase 1 Inicio

Estudio de Procesos

Entrevista con el usuario(s)

Evaluar la vision del proyecto

Evaluar riesgos potenciales y beneficios
Fase 2 Planeacion

Levantamiento de Requerimientos
Determinacion de Actividades, involucrados y tiempos
Fase 3 Ejecucion

Disefio y andlisis de los Datos
Normalizacion de la Base de Datos
Creacion de la Base de Datos

Disefio de Interfaces con el usuario
Programacién

Pruebas

Correcciones

Generacion de Ejecutable

Fase 4 Control

\Validacion por el usuario(os)
Capacitacién

Manejo y Validacion por el usuario
Generacion de Manual Operativo para el usuario
Generacion de Manual Técnico
Documentacion de la Base de Datos

Fase 4 Cierre

Firma de Informe Técnico e Informe Final

Tabla 1 Desglose de Actividades
Fuente: Elaboracion Propia

Modelado y Administracion del Software
Base de Datos

Se baso en el Modelo Relacional para el disefio
de las entidades, sus atributos y sus relaciones
entre si. Todas las tablas fueron Normalizadas
hasta la Tercer Forma Normal usando como
apoyo el Sistema Gestor de Base de Datos SQL
Server de Microsoft 2016.

Codificacion

La construccién del Prototipo se basa en la
Programacién Orientada a Objetos, basado en la
Tecnologias PowerBuilder de SAP.

CURIOCA-VARELA, Yedid, GALICIA-GARCIA, Christian, BALTAZAR-
HERNANDEZ, Jos¢ y SANTAMARIA-CARBAJAL, Carlos Avrturo.
Automatizacion del control de inventarios para instituciones de gobierno bajo
estandares de calidad establecidos por la Norma ISO 9001:2008. Revista de
Invencién Técnica 2018



Articulo

5
Revista de Invencion Técnica

La cual ofrece un entorno grafico de
programacion que estd compuesto de diferentes
herramientas que permiten el desarrollo rapido
de aplicaciones.

Con estas herramientas se pueden
desarrollar aplicaciones Cliente / Servidor a
través de ODBC (Open DataBase Connectivity)
o Drivers Nativos para la Base de Datos.

Esta  aplicacion trabaja  como
Cliente/Servidor, el cual pone en comunicacion
una estacion de trabajo con un Servidor de Base
de Datos Central. Este modelo consiste en
utilizar una Base de Datos que reside en una
maquina separada denominada Servidor. El
Software de gestion de Base de Datos se ubica
en las estaciones de trabajo remotas (Clientes).
Las aplicaciones que se ejecutan en las
estaciones cliente, acceden a los datos que se
encuentran en el servidor. [5]

Interfaces de Comunicacion

Los protocolos que deberan emplearse es
TCP/IP o0 NetBios, ademés de esto debe
indicarse que la conexion hacia la Base de Datos
sera mediante el protocolo conexién.ini.

Resultados

A continuacion, se presentan los mddulos del
Prototipo de Software como resultado de todos
los requerimientos realizados y validados.
Analisis, disefio, codificacion e implementacién
de tres procesos principales:

— Administracion y Control del Inventario de
los Activos Fijos. En esta interfaz se podran
registrar 'y controlar la informacion
pertinente referente a los activos Fijos.

— Etiquetado de los activos con diferentes
formatos en codigo de barras de forma lineal
y/o etiquetado masivo.

Figura 1 Pantalla de Mantenimiento de Inventario
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Figura 2 Pantalla de Etiquetado de Activos

— Control de Bajas Masivas. Esta modulo
puede realizar consulta de todos los bienes
por departamento o general de la cual se
registra con base al tipo de baja y la fecha.
Se seleccionan los activos y todos los
marcados u seleccionados seran dados de
baja con los datos previos.

— Registro de siniestros con base a un catalogo
por su origen de manera muy especifica.
Estos siniestros son las bajas de origen
natural y/o realizado por terceros de manera
delictiva.

Figura 3 Pantalla de bajas masivas

Figura 4 Pantalla de registro de siniestro y relacion de los
activos a este

— Mantenimiento de cambios por clave de
inventario y de forma masiva. Ambos
modulos registran trazabilidad de las
areas en las cuales ha estado en
resguardo.
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Figura 5 Pantalla de movimientos por clave de inventario

Figura 6 Pantalla de control de movimientos de forma
masiva

— Modulos para la generacion de auditorias,
control y validacion de auditoria interna de
control.

— Generacion de reporte del resguardo
individual.

Figura 7 Pantalla de resultados de la auditoria de control
Interna

Figura 8 Pantalla de la generacién de reporte del
resguardo individual

— Modulo de filtro para la generacion de los
diferentes formatos solicitados por el Estado
asi mismo formatos de control interno.

— Formato BMO1 (ejemplo) de las
caracteristicas que lo conforman y el cual de
manera automatica. Todas las pantallas de
impresion de reportes/formatos tienen la
opcién de migrara a Excel asi como su
impresion en pdf.
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Figura 9 Pantalla con diferentes filtros para la
impresion de los formatos

Figura 10 Formato del reporte BMO1 que
corresponde a los bienes activos

— Mddulo para control y mantto. de usuarios,
contrasefias y asignacion de modulos segln
nivel de usuario.

s |
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Figura 11 Menu de las opciones para el control y
mantenimiento de usuarios y asignacion de médulos

Figura 12 Inicio de sesion
— Pantalla principal del Prototipo de Software.

— Modulo para generara respaldos de la
informacion.
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Figura 13 Men0 Principal
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Generar Respaldo
NOTA: Cualquier duda, favor
de comunicarse con Apoyo
Técnico

Figura 14 Mddulo de Respaldo
Conclusiones

Por la gran rotacion de personal que manejaron
los procesos del control de inventarios sobre
todo en la UTTEH fue complicado determinar
los requerimientos funcionales ya que cada
usuario que se encargaba de este proceso
administraba y generaba sus propios datos de
forma diferente, aunque se hiciera referenciaa lo
mismo. Por lo cual con el anélisis de todas las
necesidades tanto de la universidad como del
Ayuntamiento se realizO una propuesta en la
homogenizacion de la informacion y se
establecieron lineamientos de fortalecimiento
establecidos por la Norma ISO 9001:2008.

Cabe mencionar que se llevan a la fecha
cambios en la versién de la Norma (UTTEH) y
nuevas disposiciones gubernamentales por tal
efecto, este software queda abierto para
implementar nuevas areas de oportunidad vy
mejora continua a sus procesos.
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Resumen

Esta invencion se refiere a un captador de agua de lluvia
para arboles de reforestacién, que es un tanque seccionado
en dos depdsitos en forma de media luna, con un claro
central que alojara un arbolito de reciente plantacién, Una
vez instalado el captador de agua, éste recibe el agua de
lluvia a través de sus tapas y la canaliza por las ranuras a
los dos depoésitos de media luna; que después serd
dosificada a la planta en épocas de sequia. La metodologia
para el desarrollo del prototipo consistio en varias etapas;
lo primero fue determinar el concepto para realizar el
modelo en software, posteriormente se determinaron los
materiales y sus cantidades para cotizar y realizar la
compra, enseguida se realiz6 la manufactura del prototipo,
por ultimo se instald y puso a prueba, cumpliéndose los
objetivos trazados y resultados esperados.

Captador de agua, Arboles para reforestacion, Riego

Abstract

This invention relates to a rainwater collector for
reforestation trees, which is a tank sectioned into two half-
moon-shaped tanks, with a central clearing that will house
a newly planted tree, once the water collector is installed,
it receives rainwater through its covers and channels it
through the slots to the two half-moon tanks; that later it
will be dosed to the plant in times of drought.
The methodology for the development of the prototype
consisted of several stages; the first was to determine the
concept to make the model in software, then the materials
and their quantities were determined to quote and make the
purchase, then the prototype was manufactured, finally
installed and put to the test, meeting the objectives set and
expected results.

Water collector, Trees for reforestation, Irrigation
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Introduccion

Actualmente la reforestacion convencional se
lleva a cabo mediante un trasplante de arboles
del vivero donde fueron propagados al suelo del
lugar donde se realiza la reforestacion, teniendo
como consecuencia que el porcentaje de
sobrevivencia de dichos arboles, sea muy baja.

Antecedentes y Justificacion

Las zonas aridas y semiaridas se caracterizan
por contar con precipitaciones anuales escasas
que suelen ir acompafiadas con una insolacién
considerable (Flores, 2002). Jaramillo (1994)
refiere las zonas aridas y semiaridas como
aquellas con precipitacién menores a los 350 y
600 mm anuales respectivamente. En estas
zonas existe el riesgo de desertificacion si se
combinan  las  condiciones  climaticas,
principalmente de sequia y el manejo
inadecuado de los recursos suelo, agua y
vegetacion.

Evitar la erosion de los suelos y con ello
disminuir el riesgo de desertificacion en zonas
con escasa precipitacion pluvial debera ser una
prioridad para habilitar la funcion ecosistémica
y econdémica de los habitats que han perdido su
equilibrio.

Existen  varias  alternativas  que
contribuyen a la conservacién del suelo y el
agua. La reforestacion, comparada con otras
obras, es una préactica que contribuye en gran
medida a la sustentabilidad y a revertir el cambio
climatico dado el efecto que tiene en la captacion
de agua y en la retencion del suelo, asi como en
la conversidn de bidxido de carbono a oxigeno y
el albergue de biodiversidad.

La reforestacion en zonas aridas y
semiaridas representa un reto en términos
hidroldgicos, sin  embargo; aunque la
precipitacion sea poca, no carecen de lluvia por
completo; la escasez de las precipitaciones, aun
siendo un factor muy significativo, no
necesariamente debe ser el factor limitante.
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El uso de un dispositivo nodriza como
dispensador de agua y nutrientes a arbolitos
recién plantados en suelos pobres o erosionados
es una alternativa para asegurar la sobrevivencia
de los mismos ya que contribuye a dosificar el
agua de lluvia y los nutrientes almacenados en
épocas de secas, ademas, los protege de otras
inclemencias del ambiente como el viento,
heladas y depredadores, creandoles un
microclima, ejerciendo sobre ellos un efecto
nodriza en las primeras etapas de vida, de
manera que esto puede representar su Unica
posibilidad de sobrevivencia.

Se han realizado experimentos en el
desierto del Sahara, en Marruecos, donde
plantaron arboles nativos, utilizando una caja
dispensadora de agua, y se observo que mientras
los arboles plantados en forma convencional
registraron una sobrevivencia menor al 20 %, los
plantados con el dispensador tuvieron una
sobrevivencia del 80 %. Se desconoce si existen
datos del uso de dispensadores de agua en zonas
aridas y semidridas en reforestaciones realizadas
en nuestro pais.

Planteamiento del problema.

En México el 48.35 % del territorio nacional esta
clasificado como superficie arida o semiarida
con 28.35% y 19.94% respectivamente
(Jaramillo, 1994 citado por Flores, V. 2002), y
de acuerdo con INEGI (1994) el 80 % del area
total del suelo de nuestro pais presenta algin
grado de erosion.

Se han implementado programas de
reforestacion en diferentes puntos del pais con la
finalidad de revertir la pérdida de suelo para con
ello contribuir a la captacion de agua, sin
embargo; la probabilidad de sobrevivencia de
los éarboles sembrados en zonas aridas y
semiaridas es baja debido a las condiciones
climaticas, principalmente a que la ocurrencia
del agua es estacional y no se dispone de agua
durante la mayor parte del afio. Otros factores
como las heladas y los fuertes vientos, asi como
la falta de nutrientes en el suelo, la presencia de
depredadores y el poco cuidado, contribuyen a la
falta de éxito de tales programas.

Los altos costos de la reforestaciéon no se
recuperan al no tener éxito tales programas.

RODRIGUEZ-SANCHEZ, Marcos, LOPEZ-RAMIREZ, Ma. Elena, CANO-
RAMIREZ, Jaime, AMBRIZ-COLIN, Fernando. AVILES-FERRERA, Jose
Josias y FLORES-PEREZ, José Manuel. Desarrollo de un prototipo captador de
agua de lluvia para arboles de reforestacion. Revista de Invencion Técnica 2018



10

Articulo Revista de Invencion Técnica
Septiembre 2018 Vol.2 No.7 8-14
Se deben plantear  estrategias Una vez instalado el captador de agua,

tecnoldgicas que contribuyan a aumentar la
sobrevivencia de los arboles plantados en las
reforestaciones en las zonas aridas y semiaridas.

Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un prototipo captador de agua de
lluvia para arboles de reforestacion, que permita
brindar un efecto nodriza a dichos arboles,
garantizando una sobrevivencia del 80% en
ellos.

Objetivos especificos

Determinar el disefio del prototipo de sistema
Nodriza que se establecera en la Universidad
Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
(UTSOE).

Determinar los materiales necesarios
para la construccién del prototipo de sistema de
Nodriza.

Construir e instalar el prototipo en la
UTSOE

Evaluar la sobrevivencia de los arboles
de reforestacion.

Desarrollo

La metodologia para el desarrollo del proyecto
consta de varias etapas, las cuales se muestran a
continuacion:

Determinacion del concepto

En funcion de las caracteristicas fisioldgicas de
la planta y de sus requerimientos para la
sobrevivencia, se determind un concepto del
prototipo, el cual consistio en un tanque
seccionado en dos depositos en forma de media
luna con un claro central que alojara al arbolito,
para instalar el captador de agua una vez que se
planta el arbolito, este cuenta con una bisagra
que une las dos medias lunas por un extremo y
permite abrirlas para rodear el arbol y cubrirlo de
manera que no se lastimen sus ramas; vease
figura 1.
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este permite que el agua de lluvia se capte a
través de sus tapas Yy la canalicen por las ranuras
a los dos depdsitos de media luna. La captacion
de agua se realiza en la época de lluvias y
posteriormente en los meses de estiaje ésta agua
captada se comienza a dosificar por los puertos
de salida de los depdsitos de media luna a traves
de mangueras hacia la valvula temporizadora, la
cual dosifica el riego en los tiempos que se le
preestablezcan por medio de manguera de goteo
conectada a la planta.

Las dimensiones del captador de agua de
lluvia se disefian con calculos para que el agua
que se capte en tiempo de lluvia, alcance para los
riegos a la planta en tiempo de estiaje. El disefio
del captador tiene un efecto nodriza que consiste
en la proteccion del arbolito de las inclemencias
del clima como frio, calor y réfagas de viento,
asi como de los embates de algun depredador.
Ademaés de lo anterior el captador favorece el
crecimiento de flora y fauna permitiendo un
restablecimiento del suelo que evita su erosion.

Tapa que capta
el asua  de
\\,/ - / Espacio hueco

N 7 | _— por donde
Puerto / crecerd la
para < planta
dosificar el %0
Drenes para < Depdsito
dosificar el &\ de agua

Figura 1 Concepto de prototipo captador de agua
Disefio detallado

Una vez conceptualizado el prototipo se realizé
el disefio detallado en software solidworks, el
cual se muestra a continuacion en las figuras 2-6
siguientes:
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3

Figura 2 Vista aérea captador de agua

—

Figura 3 Vista lateral captador de agua

Figura 4 Vista posterior captador de agua

Figura 5 Isométrico captador de agua
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Figura 6 Modelo Sélido captador de agua
Fabricacion del prototipo

Para la construccion del prototipo se uso lamina
de acero galvanizado calibre 16, por su
economia y resistencia a la corrocion, facilidad
de limpieza y manufactura. Las siguientes
figuras 7-9, muestran etapas de su fabricacion,
asi como su conclusion.

Figura 7 Prototipos fabricados

Figura 8 Detalle de la fabricacion
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Figura 9 Colocacion de lineas de dren
Instalacion y pruebas

En esta etapa se tuvo un trabajo
multidisciplinario 'y en equipo con la
intervencion de:

Los alumnos, quienes prepararon el lugar
para la instalacion.

El cuerpo académico de Manejo
Poscosecha, quienes determinaron el lugar de
siembra de los arboles e instalacion de los
dispositivos.

El cuerpo académico de Mantenimiento
y Procesos Industriales para ajustar

Para instalar el captador de agua, se abre
su bisagra que une las dos medias lunas por un
extremo para rodear el arbol y cubrirlo de
manera que no se lastimen sus ramas.

En las figuras de la 10 a la 13 se puede
observar el trabajo de instalacion de los
dispositivos con los alumnos de la UTSOE, se
instalaron 10 dispositivos, 5 de los cuales se
blanquearon y 5 se instalaron sin pintar.

Figura 10 Colocacion de soporte para cercado
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Figura 13 Colocacion de dispositivos sin blanquear

La captacion de agua se realiza en la
época de lluvias y posteriormente en los meses
de estiaje, el agua captada se comienza a
dosificar por los puertos de salida de los
depositos de media luna, a través de mangueras
hacia la valvula temporizadora, la cual dosifica
el riego en los tiempos que se le preestablezcan
por medio de manguera de goteo conectada a la
planta. Las lineas de dosificacion se observan en
la siguiente figura 14
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Salidas del
tanque

Valvula
temporizadora

Salida

Figura 14 Lineas de dosificacion
Resultados

Se logro el objetivo de desarrollar un prototipo
captador de agua de lluvia para arboles de
reforestacion con las siguientes caracteristicas:
Tanque de lamina de acero galvanizado con
capacidad de almacenamiento de 40 litros, con
espacio hueco para alojar al arbol de recién
trasplante.

Se  construyeron 10  prototipos,
pintdndose 5 para reflejar la luz solar y evitar
calentamiento del agua; los otros cinco no se
pintaron para realizar un comparativo con los
dispositivos que si se pintaron, encontrandose
los siguiente:

La pintura no da una ventaja ya que tanto
los dispositivos pintados, como no pintados
mantuvieron el agua fresca, ain cuando
estuvieron expuestos a la radiacién de todo el
dia.

Ademas de los diez arboles plantados y
protegidos con los dispositivos, también se
plantaron otros diez arboles sin proteger
resultando que de los diez arboles que se
protegieron, se tuvo una sobrevivencia del
100%, no asi con los arboles que no se
protegieron, los cuales murieron todos, siendo
causa las inclemencias del clima como calor en
el dia y frio en la noche, ademés de estar sujetos
a las mordeduras de la hormiga roja. Ver figuras
siguientes de la 15 a la 16.
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Figura 16 Plantas sin proteccion de captador

Actualmente se tiene registro en tramite
como modelo de utilidad ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) con
numero de expediente MX/u/2016/000521.
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Conclusiones

Con base en el disefio del prototipo, se
construyeron 10 prototipos captadores y
dosificadores de agua de lluvia en lamina
galvanizada, con tecnologia 100% mexicana. El
prototipo fue implementado en las instalaciones
de la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de
Guanajuato.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se
puede concluir que la eficiencia del dispositivo
captador de agua de lluvia “Nodriza” en la
sobrevivencia en arboles de reforestacion es del
100% a siete meses de inicio de la
experimentacion.

El uso del dispositivo permitiéo la
captacién de agua de lluvia en el 100% de ellos,
alcanzando un nivel de llenado del 100% de la
capacidad de los tanques, lo que garantizara el
suministro de por lo menos 5 riegos de auxilio
de 8 litros cada uno en época de sequia a cada
uno de los arboles del tratamiento.

El proyecto deton6 un proyecto para
evaluar el comportamiento del agua en el suelo
sujeto a reforestacion el cual se encuentra en
proceso y fue, ademas; una plataforma para la
participacion activa de alumnos de las diversas
carreras en quienes se espera tener el mayor
impacto en términos de concientizacion y de
desarrollo  de proyectos  ambientales,
particularmente en el rubro de uso y manejo del
agua.

El captador es una tecnologia que podria
ser implementada en las areas superficiales del
acuifero de Irapuato-Valle de Santiago y en
cualquier area en reforestacion.
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Characterization of mango seed oil (Manguifera indica L.) by gas chromatography
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Resumen

El principal objetivo de realizar la identificacion del aceite
obtenido de la semilla de mango variedad Haden para su
aplicacion en alimentos funcionales. Se identificaron los
acidos grasos por cromatografia de Gases acoplado a
espectrometria de masas. La grasa fue de
aproximadamente del 15%, para su extraccion se utilizd
el método de Soxhlet. Los acidos grasos presentes en la
fraccién del aceite de la semilla de mango fueron lo
siguientes: acido palmitico, acido esteérico, acido oleico,
en concentraciones especificas y en menor concentracion
4cido heicosanoico, acido docosanoico Yy &cido
tetracosonoico. Los 4cidos grasos con  mayor
concentracién de porcentaje fueron el acido esteérico y el
acido oleico en relacion a la mezcla de estandares de
acidos grasos utilizados, de acuerdo los resultados del
aceite de la semilla de mango, se puede inferir que los
acidos grasos identificados tendran una aplicacién, como
fuente alternativa en la industria de alimentos y como
compuestos bioactivos a nivel nutraceutico.

Acidos grasos, Semilla, Mango

Abstract

The main objective of carrying out the identification of the
oil obtained from Haden variety mango seed for its
application in functional foods. The fatty acids were
identified by gas chromatography coupled to mass
spectrometry. The fat was approximately 15%, for its
extraction the Soxhlet method was used. The fatty acids
present in the fraction of the oil of the mango seed were
the following: palmitic acid, stearic acid, oleic acid, in
specific concentrations and in lower concentration
heicosanoic acid, docosanoic acid and tetracosonoic acid.
Fatty acids with the highest concentration of percentage
were stearic acid and oleic acid in relation to the mixture
of fatty acid standards used, according to the results of
mango seed oil, it can be inferred that the fatty acids
identified will have an application, as an alternative source
in the food industry and as bioactive compounds.

Fatty Acids, Seed, Mango
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Introduccion

El mango es una fruta de origen tropical muy
apreciada en Meéxico. Segun datos de la
Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2004) Meéxico es el cuarto
productor de mango en el mundo superado
Unicamente por India, China e Indonesia.
Nuestro pais es el principal exportador a nivel
mundial con el 24% del volumen de las
exportaciones, siendo su principal destino
Estados Unidos (Akhtar et al., 2009).

Se han estudiado diversas alternativas
para el uso del bagazo, semilla y cascara, ya que
tiene varios constituyentes de interés como su
alto contenido de aceite, minerales, fibra,
vitaminas, carbohidratos y proteinas. La piel
puede ser utilizada para la extraccion de
pectinas, enzimas, mientras que la almendra del
hueso puede ser utilizada para la extraccion de
aceites los cuales pueden ser empleados en
confiteria, y/o en la elaboracion de cosméticos
(Alvarez, 2004). En el afio 2000 la Comunidad
Europea promulgo la ley de pureza de chocolate
que permite a la Industria Chocolatera la adicién
a sus productos de hasta un 5% de otro tipo de
grasa ademas de la proveniente de cacao (CE,
2000). En el 2002 en México se abre la
posibilidad a la Industria de Alimentos el uso de
aceites y grasas vegetales, de acuerdo a lo
establecido por la NOM-186-SSA1/SCFI-2002
de “Cacao, productos y derivados” siendo
similar a la ley europea. Por tal motivo, el
objetivo del presente trabajo es realizar una
caracterizacion fisica, quimica y fisicoquimica
del aceite obtenido de la almendra de diferentes
variedades de mango comercializados en
México para su aplicacion como sustituto de
manteca de cacao en la elaboracion de rellenos y
coberturas de chocolate utilizados en la industria
de alimentos.

Obijetivo: Extraer y caracterizar aceite de
semilla de mango por el método de extraccion de
Soxhlet, para el aprovechamiento de
subproductos derivados del mango y aplicarlos
como fuente alternativa de aceite vegetal en
alimentos funcionales.
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Materiales y Métodos

Los mangos, se obtuvieron en la Localidad de
Tecpan de Galeana, estos fueron mondados
(pelado), cortados, despulpados, la semilla se
extrajo de forma manual y se llevé a un proceso
de deshidratacion durante 6 horas a 60°C para
eliminar la cantidad de agua (%humedad)
contenida. Concluido el tiempo se retiraron de
las charolas y se dejaron reposar para disminuir
la temperatura.

Se retira la capa exterior de la semilla
para trabajar con la parte interior conocida
también como la almendra, esta fue triturada y
tamizada hasta la obtencion de una harina fina
adecuada para el proceso que se va a realizar. A
este subproducto se le determino el porcentaje
(%) de humedad utilizando una termobalanza,
donde se adicionaron de 5-10 g de muestra seca
verificando las caracteristicas a evaluar.
Extraccion de aceite por el método de Soxhlet
(extracto etéreo).

Es una extraccion semicontinua con un
disolvente donde una cantidad de esta rodea la
muestra y se calienta a ebullicion, una vez dentro
del Soxhlet, el liquido condensado llegado a
cierto nivel es sifoneado de regreso al matraz de
ebullicion, la grasa se mide por pérdida de peso
de la muestra o por cantidad de muestra
removida. (Nielsen, 1998).

Se utilizaron 2 matraces con perlas de
ebullicién (4-6 pzas.), se llevaron a una estufa a
105 °C durante 4 horas hasta obtener peso
constante. Se pesaron aproximadamente de 1 a 2
g de muestra, colocados en el cartucho de
celulosa y a estos se sell6 el orificio con un tapén
de algoddn, después se depositaron en el
extractor.

Se montd el matraz con el extractor, estos
se conectaron con el refrigerante. Se adicionaron
dos cargas del solvente organico (éter etilico), se
calento el matraz sobre la parrilla de ebullicion a
un nivel medio (4-5), posteriormente se verifico
el suceso de la primera ebullicion y se registro el
tiempo subsecuente entre un espacio de 4 a 5
horas aproximadamente.

Una vez extraida la grasa se desmonta el
equipo, retirando el extractor, el matraz y el
cartucho con la muestra desengrasada, por
duplicado.
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El matraz se lleva a la estufa a 100°C por
30 minutos para eliminar el contenido del
solvente, enfriar y pesar. Finalizando se realizan
los célculos correspondientes para obtener el
resultado de la extraccion de grasa. El perfil de
acidos grasos se realizd en un Cromatografo de
gases, con detector de ionizacién de flama,
columna capilar AT Silar, de 30m de largo,
didmetro de 0.25mm, espesor de pelicula de
0.25um, temperatura de la columna 2500 C,
temperatura del inyector 2500 C, temperatura
del horno 150°C, gas portador Helio, split de 100
y flujo de Iml/min.

Resultados

El perfil de &cidos grasos obtenido por
cromatografia de gases para las estearinas y
oleinas se muestra en la siguiente tabla. Los
acidos grasos que se encuentran en mayor
proporcién son: estearico (18:0) y oleico (18:1)
para todas las variedades, siendo similar a la
manteca de cacao; sin embargo, el porcentaje de
acido estedrico rebaso los niveles de la manteca
de cacao en el caso de las estearinas y fue
inferior para las oleinas, se observo que el acido
palmitico se encontré por debajo del intervalo
reportado en la figura 1.

100,

n uy
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Figura 1 Identificacion de acidos grasos en aceite de
semilla
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Conclusiones

En esta investigacion se estudié un método para
la extraccion de aceite de semilla de mango
variedad Haden y se realizd la caracterizacion
quimica del perfil de &cidos grasos, los
principales acidos grasos, identificados fueron:
acido oleico, &cido estearico y acido palmitico,
los cuales tienen gran importancia debido a que
guardan una relacion directa con los fitoesteroles
para la estabilidad del aceite vegetal, por lo
tanto, se pretende aplicar el aceite a nivel
nutraceutico en la produccion de alimentos
funcionales y/o también como fuente alternativa
de aceite vegetal en la industria aliementicia.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo, fue obtener Ila
modificacion de equipo de extrusién monohusillo de
plasticos, con que se cuenta en la Universidad Tecnoldgica
de Coahuila, para ampliar su &rea de aplicacién. Para
lograr este objetivo, primeramente se realizaron pruebas
para verificar que no el equipo no era funcional en
polimerizaciones que involucren emisiones de vapores o
gases. Esto debido a que originalmente el equipo no
contaba con secciones de venteo. Una vez verificado que
era necesario modificar el cilindro, también se procedié a
realizar los calculos necesarios para fabricar un husillo
para tales fines. Teniendo los resultados correspondientes
se contacté al fabricante para hacer la solicitud de
modificacion. Con la introduccion de una zona de venteo
y el nuevo husillo, se logré una ampliacién del uso del
equipo, puesto que ademas de las polimerizaciones
convencionales, ya fue posible llevar a cabo reacciones de
polimerizacién que involucren emision de volatiles.

Extrusion, husillo, venteo, polimeros

Abstract

The objective of this work was to obtain the modification
of a single-spindle plastic extrusion equipment, which is
available at the Technological University of Coahuila, to
expand its application area. To achieve this objective, tests
were carried out to verify that the equipment was not
functional in polymerizations involving vapor or gas
emissions. This is because the equipment originally did
not have venting sections. Once verified that it was
necessary to modify the cylinder, also proceeded to
perform the necessary calculations to manufacture a
spindle for such purposes. Having the corresponding
results, the manufacturer was contacted to make the
modification request. With the introduction of a venting
zone and the new spindle, an increase in the use of the
equipment was achieved, since in addition to conventional
polymerizations, it was already possible to carry out
polymerization reactions involving volatile emissions.

Extrusion, spindle, vent, polymers
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Introduccion

El proceso de extrusion es uno de los mas
ampliamente utilizados en la industria de la
transformacion de productos plasticos. Su
aplicacion data de mediados de los afios 30°s del
siglo pasado. A través del tiempo ha sufrido
algunas modificaciones en la configuracion del
equipo, ampliando su campo de aplicacion.

Esta técnica de transformacion implica la
compresion del material, el cual se ve forzado a
fluir a través de un cilindro y pasar por un
orificio (dado), para finalmente general un
producto largo y continuo. En general, se
considera como una operacion unitaria, aunque
en realidad consta de varias etapas:
alimentacion, transporte, fundido, volatilizacion,
bombeo y formado.

Los equipos que actualmente operan en
la industria son de diversos disefios, sin embargo
pueden clasificarse en dos grandes grupos de
acuerdo a la operacion: continuos |y
discontinuos. Los primeros son capaces de
transportar el material mediante el uso de un
elemento rotativo de forma continua y constante;
por otra parte los discontinuos entregar el
polimero de manera intermitente.

El equipo con que cuenta la Universidad
Tecnoldgica de Coahuila, es de tipo didéactico,
monohusillo y en un inicio se pens6 Unicamente
en su uso para procesos de extrusion
convencionales. Sin embargo, se vio la
necesidad de ampliar su uso para reacciones de
polimerizacion que involucran la emision de
volatiles.

En el presente trabajo, se muestran
primeramente las condiciones iniciales del
equipo y los célculos requeridos para redisefiarlo
para su nueva aplicacion.

Caracteristicas del equipo de extrusion

En la siguiente figura se puede apreciar
fisicamente el equipo de extrusion original.
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Figura 2 Configuracion original de cilindro, husillo y
resistencias

i sﬁ,“- ‘:&; 5

Figura 3 Husillo original a) y husillo para venteo b)

El husillo o tornillo es el elemento
mecanico mas importante en un equipo de
extrusion, asi como el disefio apropiado de su
geometria, ya que permite el flujo constante y
evita inestabilidades en el funcionamiento del
equipo. Cuando el disefio de la geometria y el
husillo no son los adecuados, los problemas que
generan en el proceso no pueden ser resueltos ni
por equipos sofisticados de control.

Algunas de las consideraciones generales
para el disefio del husillo son la resistencia a la
torsion de la raiz del tornillo y la deflexion
lateral. En esto caso para realizar la modificacion
del cafion para venteo se requiere también del
fabricar un nuevo husillo para tal uso.

Un husillo convencional consta de varias
etapas: alimentacion, compresion y fundido.
Este disefio se puede observar en la figura
siguiente:

RUIZ-SALAZAR, Claudia Veronica, LOPEZ-CAMPOS, Fernando,
FERNANDEZ-MONSIVAIS, Hugo, DE LEON-CORTES, Benjamin.
Modificacion de equipo de extrusion. Revista de Invencién Técnica
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Figura 4 Husillo convencional

Y sus componentes principales de disefio
estan indicados, longitud del husillo, diametro,
angulo de filete y paso de rosca.

Para el caso de equipos de extrusién con
venteo, se requiere de un husillo como el
mostrado en la Figura 5.

E\CXT“ xxmmwm R W

Alimentacion Compresién Extraccién
- = - - —

i
Descompresi Compresion

Figura 5 Husillo de dos etapas de volatilizacion

Donde las tres primeras secciones son
iguales que en un husillo convencional, se
agrega una seccion de descompresion rapida
seguida por una seccion de extraccion, después
una rapida compresion y finalmente el bombeo.

Disefo del husillo para venteo

Como ya se menciond, los equipos de extrusion
con seccion de venteo deben tener husillos con
disefio especial, de tal forma que garantice que
el material no saldra por la seccion de venteo.
Primeramente, el material sélido pasa por la
seccion de alimentacion y transporte donde es
fundido. Después el material fundido se conduce
a una seccion de descompresion en la que los
compuestos volatiles son eliminados por el
orifico de venteo. Luego el material
desgasificado se vuelve a comprimir y es
transportado a la seccion de extraccion.

En la siguiente figura se muestra la
geometria basica de un husillo:

SEVERN

Figura 5
Donde,

D: Didmetro del barril.

o Distancia radial entre la cresta de
la helice y la superficie del barril.
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W: Distancia entre las hélices en
forma perpendicular a las misma.

h: Altura del canal.
t: Paso del husillo.
o Angulo formado entre la hélice y

la normal con respecto al tornillo.

e: Ancho de la hélice en forma
perpendicular a la misma.

B: Distancia axial entre las hélices.

En este trabajo se utiliz6 un husillo cuya
longitud es de 48.26 cm y 1.87 cm de diametro.

Para realizar el disefio de un nuevo
husillo es importante conocer las relaciones
geométricas de éste. Se puede construir la
geometria  de las hélices (filetes)
desenrollandolas a lo largo de la superficie del
husillo. Se debe considerar la forma de un
triangulo rectangulo, cuya base es la mitad del
paso de la hélice y la altura es la mitad del
didmetro del husillo.

El paso del husillo es igual a la suma del
ancho axial del canal y el ancho axial de la
hélice, expresado de la siguiente manera:

t=(B+b) (1)

El angulo de la hélice en la superficie del
barril oy esta determinado por la relacion entre el
paso y la circunferencia en la superficie del barril
ecuacion (2)

_1( t
@ = tan (R—Db) 2

De la manera similar el angulo ¢n en el
centro del canal es:

— —1(_t )
3¢, = tan (an 3
Asi como el angulo de la hélice ¢ en la
raiz del tornillo es:
@, = tan™t (L) (4)
t T[Dt
Las ecuaciones correspondientes a los

anchos del canal para las distintas secciones se
observan a continuacion:

Perpendicular con la superficie:

RUIZ-SALAZAR, Claudia Veronica, LOPEZ-CAMPOS, Fernando,
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Wy, = Bcosyy, (5)
Perpendicular con el medio del canal:

W, = Bcoso,, (6)
Perpendicular con la raiz del husillo:

W, = Bcosg; @)
Relacion con el paso y numero de hélice:

Wy +w = tcosg,, (8)
En medio del canal:

W,, = D, seng, —w 9)

Resultados

El calculo del nimero de filetes del husillo esta
dado por la relacién L:D, y esto debe ser
determinado para cada una de las zonas que
componen el husillo.

Las longitudes se determinaron para cada
una de las zonas, tomando en cuenta la seccion
en la cual fue colocada el orificio de venteo. El
angulo de la hélice fue de 36°. En cada uno de
los pardmetros de disefio fue considerada la
tolerancia estandar, y el husillo fue fabricado con
acero H13.

Quedando como se muestra en la figura

Salida de volatiles

9=36°

Qrificio de venteo

‘m

—/ | E— ]

| FELT LTI T T TIHTTTTITD %
\

k 48.2b cm

=

Figura 6 Disefio final para fabricar husillo para venteo

Longitud NUmero de
(cm) filetes
Alimentacién | 7.6 4
Compresion | 7.6 4
Fundido 9.5 5
Extraccion 7.6 4
Bombeo 15.2 8

Conclusiones

Derivado de la modificacion del cilindro y la
fabricacion del nuevo husillo, se amplia el
campo de aplicacion del equipo de extrusion,
con que se cuenta en la Universidad Tecnoldgica
de Coahuila.
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