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Resumen

Alrededor del mundo existe una gran importancia de la
precision numérica en un punto de vista matematico y
cada vez nos hemos enfocado mas en desarrollar métodos
para que esto se logre. El &rea de la Termodindmica
consta de cientos de aplicaciones, de las cuales en este
articulo nos enfocaremos especialmente en uno: los
ciclos termodinamicos en motores de combustion interna.
Para hacer mas eficiente, preciso y sencillo el proceso de
extensos célculos que se necesitan en estos ciclos, se ha
llevado a cabo el desarrollo de un software que permite
con facilidad calcular las variables de cada estado y
distintas operaciones de los ciclos: Otto, Diesel y Dual.
Se realizdé la modelacion matematica de tres casos de
cada ciclo de los libros mas usados para el estudio de la
termodinamica, de: Yunus A. Cengel, Virgil Moring
Faires y Kenneth Wark, Jr, finalmente se desarroll6 el
algoritmo para la creacién del software, el cual fue
programado en Visual Studio.

Ciclos termodinamicos, Modelos mateméaticos, Visual
Studio

Abstract

Around the world there is a great importance of
numerical precision in a mathematical point of view and
every time we have focused more on developing methods
for this to be achieved. The area of Thermodynamics
consists of hundreds of applications, of which in this
article we will focus especially on one: thermodynamic
cycles in internal combustion engines. To make more
efficient, precise and simple the process of extensive
calculations that are needed in these cycles, the
development of software has been carried out that allows
easily calculate the variables of each state and different
operations of the cycles: Otto, Diesel and Dual. The
mathematical modeling of three cases of each cycle of
the most used books for the study of thermodynamics
was carried out: Yunus A. Cengel, Virgil Moring Faires
and Kenneth Wark, Jr., finally the algorithm was
developed for the creation of the software, which was
programmed in Visual Studio.

Thermodynamic cycles, Mathematical models, Visual
Studio

Citacion: NAVA-PEREZ, Humberto Alejandro, JIMENEZ-CELIS, Jorge Francisco, GONZALEZ-VAZQUEZ, Luis
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Introduccién

El Instituto Tecnologico de Ciudad Guzman
(ITCG), en la carrera de ingenieria Mecénica se
aborda el area de termodinamica “proviene de
las palabras griegas therme (calor) y dynamis
(fuerza), lo cual corresponde a lo mas
descriptivo de los primeros esfuerzos por
convertir el calor en energia” (Yunus A.
Cengel, 2015). Enfocandose al estudio de los
ciclos termodindmicos los cuales pueden ser
reales o ideales. El primer ciclo a analizar es el
Otto el cual “es el prototipo ideal de los
motores de ignicion por chispa eléctrica”
(Virgil, 1982). El segundo es el Diesel “el ciclo
ideal supone que la absorcion de calor ocurre
durante a presion constante que empieza
cuando el piston esta en el punto muerto
superior” (Moran, 2004). El ciclo Dual es “un
ciclo tedrico que se aproxima que se aproxima
mas a las actuaciones reales de los motores
modernos de encendido por compresion”
(Kenneth, 2001). De los ciclos Otto, Diésel y
Dual se obtuvieron los modelos matematicos y
se programaron los algoritmos en el lenguaje
Visual Basic “Es uno de los lenguajes de
programacion de alto nivel que puede mostrar
una interfaz grafica al usuario o bien una
interfaz de texto como hace las denominadas
aplicaciones de consola” (Ceballos, 2008).

La ventaja de desarrollar este software,
es facilitar el estudio de los ciclos
termodindmicos a las generaciones futuras y
poder hacer una comprobacién de ello. A
diferencia de otros métodos el emplear software
solo se requiere instalarlo en un ordenador.
Mientras que de forma tradicional se necesita
papel, lapiz, calculadora o algin otro artefacto
relacionado, del mismo modo se ahorra todo el
arduo proceso y tiempo. Simplemente tenerlo
instalado en algun ordenador. Este software
analiza tres casos de los ciclos Otto, Diésel y
Dual. Como se muestra en la Figura 1 siguiente.

EIES

Resoluoron de cacdos termodiamdmcos: (o,

Dicsed vy Dl

Figura 1 Interfaz principal del software
Fuente: Elaboracion propia con Visual Studio
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Descripcion del método

En el apartado 2, se describen dos apartados en
el primero de ellos se describe la modelacion
matematica de los ciclos paso a paso (2.1),
mientras que en el segundo se muestra como se
realizé la programacion en Visual Basic (2.2).

1 Modelacién matematica

Los modelos matematicos fueron determinados
de forma algebraica y tomados de casos
particulares de los tres libros mas usados en el
estudio de la termodindmica.

1.1 Ciclo Otto

Suponiendo que un motor de ignicion de
C cilindros, cuatro tiempos con encendido por
chispa, operando en el ciclo Otto, toma aire a P;
y T, y esta limitado una temperatura maxima
del ciclo de T,. Cada cilindro tiene un diametro
de d y cada embolo tiene una carrera de S. El
volumen minimo confinado es 9.8 por ciento
del volumen méaximo confinado.

a) ¢Cuanta potencia producird este motor
cuando opera a n revoluciones? Use
calores  especificos constantes a
temperatura ambiente. Ejercicio 9-36E,
pag. 542 (Yunus A. Cengel, 2015)

Calculando la relacién de compresion:
r=y 1)

De (1) deducimos la ecuacion:

== (2)
0.098V; 0.098

r

Proceso 1-2 (Proceso Isoentropico)
Obteniendo T, en (3), sustituyendo (2):

T, = T, (r)* 3)
Proceso 3-4 (Expansion Isoentropica)

Despejamos T, en (4), sustituyendo (2):

=12 @)

r

La aplicacion de la primera ley a los
procesos de compresion y expansion da:
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Wheto = Cp(T3 —Ty) — C, (T, — Ty) 5) De la ecuacion de los gases ideales,

De la ecuacion de gases ideales,
despejamos el volumen inicial:

— RTy
n=7 (6)
La masa total de aire que ahi en los C
cilindros es:

mizs/4
m = (C)V—1 (7)

Por lo tanto el trabajo neto total, se
calculacon (5) y (7):

Wheto = Wneto (m) (8)

Por ultimos obtenemos la potencia del
ciclo con (8 'y las revoluciones
correspondientes:

W — Whetot (9)

Nrev

1.2 Ciclo Diesel

Considerando que un ciclo Diésel ideal tiene
una temperatura maxima de ciclo T3y una
relacion de cierre de admision 7. El estado del
aire al principio de la compresion es P, y T;.
Este ciclo se ejecuta en un motor de cuatro
tiempos, de C cilindros, con un diametro
interior de cilindro d una carrera de piston S. El
volumen minimo confinado en el cilindro es 4.5
por ciento del volumen maximo del cilindro.
Determine:

a) La potencia que produce este motor
cuando opera a nrpm. Use calores
especificos constantes a temperatura
ambiente. Ejercicio 9-49E, pag. 542
(Yunus A. Cengel, 2015)

Primero obtenemos el area del cilindro:

4, ="2 (10)

4

Por lo tanto el volumen del cilindro, con
(10)y S:

Ve=Ac*S (11)
Y el volumen inicial total con (11) y C,
es:

Vi=V~*C (12)
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despejamos la masa con (12):

m =21 (13)

RxTy

El volumen del proceso 2 se calcula con
(12):

Obteniendo la relacion de compresion
con (14) y (12):

r=2 (15)
Proceso de 1-2 (Compresion Isoentrépica)
Calculando T,, con (15) y T;:

T, = Ty(r)* 1 (16)
Proceso de 4-3 (Expansion Isoentropica)

La temperatura T,, se obtiene con T5 y (15):

T, = T3()*? (17)

Por lo tanto el calor de entrada del ciclo,
con Ty (16):

Qentrada = Cp (T3 = Ty) (18)

Y el calor de salida con (17) y T;:

Qsalida = CV(T4- - Tl) (19)
El trabajo neto es la diferencia entre (18)

y (19):

Wheto = Qentrada — 4salida (20)

Finalmente calculamos la potencia que
produce el motor, con (20) y n:

1 _ Wheto*n
Wpotencia - (21)

Nrevy

1.3 Ciclo Dual

Considerando que un ciclo de combustién dual
ideal funciona con m gramos de aire. Al
principio de la compresion, el aire esta a P,
pascales abs., T; grados Celsius.
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Sea 1, 1. y 1. Utilizando las
propiedades del aire dadas, determine:

a) La presién del volumen y la temperatura
correspondiente a cada vértice del ciclo

b) Qa, Ory W,
C) La eficiencia térmica (¢¢rmica)
d) P.M.E.[Ejercicio 16.16. Pag. 474]?

Proceso de 1-2 (Proceso Isoentrdpico)
r=a="5% (22)

Relacion de compresion:

Obteniendo  (23), sustituyendo la
ecuacion (22):

Ty, =Ty "1 (23)

Del mismo proceso calculamos (24),
sustituyendo (22):

P, =P rKK (24)

Proceso de 2-3 (proceso a volumen constante,
vy = V3)

Relacion de presion:

r, =12 (25)

p D2

De la ecuacion de gases ideales:

PZ*VZ _ P3*V3
=T (26)

Despejando de (26) y eliminando
VU, Yy V3.

P,

Proceso de 3-4 (proceso a presion constante
P3 =P,)

Relacion de corte:

o= (28)

V3
De la ecuacion del gas ideal

P4-*V4_ _ P3*V3
T (29)
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Despejando de (29), obtenemos (30)
eliminando P4y P3.

V3
Sustituyendo (28) en (30):
T, =1,%Ts (31)
Proceso de 4-5 (proceso Isoentropico)

Obteniendo  (32), sustituyendo la
ecuacion 1:

Ps = Py )" (32)

En el mismo proceso despejamos (33),
sustituyendo de nuevo (22):

Ts = T, (33)

Calculando calor de entrada (34) y
salida a volumen constante (35):

q1-2 = Gent = Cv(T3 - TZ) (34)
ds5-1 = Gsatidza = Cv(Ts — Ty) (35)

De la misma manera, obtenemos calor
de entrada (36) a presion constante:

qs-3 = Qent = Cp(T4 —Ts) (36)

Y el calor de entrada total (37) es la
suma de (34) y (36):

Qent totat = (@3—2 + qa—3) *m (37)

Obteniendo el trabajo de frontera de 1-2,
con (23)y Ty:

Wiy =Cy(T2 —Th) (38)

Del proceso de 3-4, con (36), (31) y
(27). El trabajo de frontera:

Wi_4 =q3-4 — Co(Ty —T3) (39)
De 4-5, el trabajo de frontera con (31) y

(33):

Wys = Cy(Ty — Ts) (40)

El trabajo neto (41) del ciclo, con (38),
(39) y (40):
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Wheto = Was + Wiy — W, (41)

Obteniendo la eficiencia térmica (42),
con (41)y (37):

Nter = Pneto (42)

Qent,total

De la ecuacion de gas ideal:
Pi*V, =m=*Rx*T, (43)
Despejamos (41) de (40):

V, =" (44)

Py
De (22) despejamos (42):

|4

V, = (45)

Tk

Finalmente calculamos P.M.E:

P.M.E = Zneto (46)

V1=V,

En la siguiente tabla se mencionan lo
que representa cada variable.

m= masa
P, = presion inicial

T, = temperatura inicial

1,= relacion de presion

.= relacion de corte

1= relacion de compresion
Q.= calor de entrada

Q,-= calor de salida

Wheto= trabajo neto

P.M.E= Presion Media Efectiva
T3= Temperatura maxima

C= Cilindrada

d= Diametro de cilindro

S= Carrera del piston
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n= Revoluciones por minuto

n,e,= Revoluciones por ciclo

W = Potencia
2 Programacion de las ecuaciones en
Visual Studio

En el apartado de la programacion se utiliz6
uno de los mejores lenguajes de programacion
el cual fue Visual Basic alojado en el programa
de Visual Studio, la ventaja de este lenguaje a
diferencia de los demas es que es una gran
herramienta a la hora de estar disefiando tanto
como de estar desarrollando el programa.

En la figura 2 se muestra parte del
cadigo fuente.

Figura 2 Programacién de modelos matematicos
Fuente: Elaboracion propia con Visual Studio

El software se disefi6 de tal manera que
su interfaz sea lo mas entendible posible para la
mayoria de los usuarios que accedan al
programa.

Resultados

En este apartado se mostrara en que consiste el
software a grandes rasgos

1 Pagina de inicio: Esta pantalla del
programa muestra los botones que te permite
acceder a analizar los ciclos, agradecimientos o
ayuda. Como se muestra en la Figura 3.
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(| 5=

Resoluaon de aclos tcrmodindmicos: Ohtto,

Dicsel y Dial.

E:l#

Figura 3 Programacion de modelos matematicos
Fuente: Imagen de software de elaboracién propia con
Visual Studio

2 Pagina de ciclos: esta pantalla muestra
informacién relacionada al ciclo a analizar.
Como se indica en la Figura 4.

Ciclo Dual (‘:;

10 AN e g o g oo ¢ e Tt bt b S b
B i T RN Y )

TENES A RN WIVRARE 4 BT 0ot A FEAMAD A 4

et i MUK M L FER AR o ¢

Figura 4 Interfaz de ciclo Dual
Fuente: Imagen de software de elaboracion propia con
Visual Studio

3 Problema: Esta ventana mostrara un
problema con sus respectivos datos e
incognitas. Como se presenta en la Figura 5.

N1 00 Dl vl B 5 (Wi 0 Gl | § s AN S0 G B0 EIWACY. 1= Derrire U begmanss Tuans o e
VI M S S St 4wt S Camdks Erikece VY de pOsencis § W sAbans S mrw 6 oG B s corymeents se ¥ g 1) L
SHO MERCITOK TN . A SRS

— —— ————

e b —— "

S .

- - T

Figura 5 Interfaz para introducir datos
Fuente: Imagen de software de elaboracién propia con
Visual Studio

4 Procedimiento: Al dar click en el boton
procedimiento mostrara los resultados y la
solucion detallada del ejercicio, con la finalidad
de que se pueda observar los resultados en las
variables de cada estado, se muestra en la
Figura 6.
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Figura 6 Procedimiento detallado de la solucion del
ejercicio

Fuente: Imagen de software de elaboracién propia con
Visual Studio

Agradecimiento

Los autores desean reconocer, con aprecio, las
numerosas y valiosas aportaciones, sugerencias,
ideas y comentarios para la realizacion del
presente trabajo a nuestros maestros de
Ingenieria Mecénica que con su esfuerzo y
dedicacion nos impulsan a ser mejores seres
humanos y profesionistas. Asi como a nuestra
alma mater el Instituto Tecnologico de Ciudad
Guzméan (ITCG) por brindarnos el espacio y
herramientas de trabajo para poder culminar
este trabajo.

También agradecer al Instituto
Tecnoldégico José Mario Molina Pasquel y
Henriquez Campus Tamazula por su apoyo y
colaboracion.

Conclusiones

Al haber desarrollado y trabajado el software,
llegamos a la conclusion que es una
herramienta practica, permitiendo desarrollar
una habilidad de aprendizaje mas eficaz y
rapido. Debido a que esta técnica resulta mas
confiable que las convencionales, ya que a
pesar de proporcionarte los resultados del
enunciado del problema también nos muestra el
procedimiento paso a paso de la solucion, es
decir que la mayor ventaja para las personas
que inician con el estudio de estos ciclos
termodindmicos les sirve como una guia
interactiva, de esta forma apoyando a la
educacion.

Este software fue disefiado para el
publico en general e instituciones educativas
pero especialmente para estudiantes que
abarquen las areas de los ciclos
termodinamicos: Otto, Diesel y Dual.
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Resumen

El objetivo es implementar el modelo de prototipos,
utilizado en la Ingenieria de software, pertenece a los
modelos de desarrollo evolutivo, con el fin de motivar a
los alumnos en la asignatura de programacion. En todo
desarrollo de sistemas software, es de suma importancia
el seguir algunas especificaciones, por lo cual es
necesario aplicar metodologias o alguna una disciplina
que durante todas las etapas del desarrollo ayuden a su
elaboracion, ain mas cuando se pretende que alumnos de
nivel TSU se les ensefia a programar. La mayoria de los
proyectos que se desarrollan, finalizan tarde y cuesta
mucho mas de lo estimado. La Ingenieria de Software es
una disciplina que ofrece métodos y técnicas, razon
basica por la que se requiere disponer de un proceso de
desarrollo es mejorar la seguridad de trabajo eliminando
riesgos innecesarios y conseguir y mantener calidad en el
producto a desarrollar, utilizando la escencia béasica del
modelo que dice que el prototipo debe ser construido en
poco tiempo y no se debe utilizar muchos recursos.

Aplicacion, Ingenieria de software, modelo de
prototipos

Abstract

The objective is to implement the model of prototypes,
used in software engineering, belongs to the models of
evolutionary development, in order to motivate students
in the programming subject. In any development of
software systems, it is very important to follow some
specifications, which is why it is necessary to apply
methodologies or some discipline that during all stages of
development help in their elaboration, even more when it
is intended that students of TSU level teaches them to
program. Most of the projects that are developed, end late
and cost much more than estimated. Software
Engineering is a discipline that offers methods and
techniques, basic reason why it is required to have a
development process is to improve job security by
eliminating unnecessary risks and achieve and maintain
quality in the product to be developed, using the basic
essence of the model that says that the prototype should
be built in a short time and not many resources should be
used.

Application, Software engineering, prototype model
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Introduccién

Disciplina que establece el uso de principios de
ingenieria robustos, orientados a obtener
software economico, que sea confiable vy
funcione de manera eficiente [1]. Las
metodologias para el desarrollo de software se
consideran una serie de pasos que se realizan
con exactitud para que, de tal forma, se pueda
estructurar, planear y controlar el proceso de
desarrollo de software.

Aqui es donde personas adquieren
distintos roles temporales y acorde a ellos se
realizan distintas actividades, hay que tomar en
cuenta el tamafio y las caracteristicas del
software a desarrollar para asi, usar una
correcta metodologia acorde al proyecto.

La eleccion de este tema fue dada
gracias a una observacion propia, basada en la
institucion donde actualmente curso mis
estudios, y en la forma en que mis compafieros
han comenzado con el desarrollo de software
sin apegarse a un modelo en especifico.

Es muy importante utilizar un modelo
de desarrollo de software, ya que, después de
realizar una debida investigacién se llegé a la
conclusion de que la utilizacion de dichos
modelos facilita la planeacion, el desarrolloy la
culminacién de un proyecto de software y que
también facilita una mayor satisfaccion para el
cliente y sus requerimientos.

Desarrollar un  software significa
construirlo  simplemente mediante  su
descripcion. Tomando en cuenta el concepto
anterior, desarrollar un software es entender los
requerimientos del cliente y desarrollarlos
orientdndonos a un modelo de desarrollo de
software.

De acuerdo con Sommerville, un
modelo del proceso del software es una
representacion abstracta de un proceso del
software. Cada modelo de proceso representa
un proceso desde una perspectiva particular, y
asi proporciona solo informacién parcial sobre
ese proceso. Se especifica que los modelos
generales no son descripciones definitivas de
los procesos del software, mas bien, son
abstracciones de los procesos que se pueden
utilizar para explicar diferentes enfoques para el
desarrollo de software [9].
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Metodologia
Modelo de prototipos

Pertenece a la rama de los modelos evolutivos
tales como el modelo incremental, en este
modelo se hace el uso de prototipos los cuales
represe tan partes esenciales del software, sin
embargo, a diferencia del modelo incremental
los prototipos no son funcionales yen su
mayoria  Unicamente corresponden a
representaciones del disefio visible para el
usuario y no del disefio interno tales como
algoritmos y manejo de la Informacién, a al
desarrollador una mejor comprension de lo que
hay que hacer [2].

Caracteristicas del modelo

Su caracteristica principal es la
retroalimentacion, este modelo permite crear
una muestra de la solucién, para comprobar si
sera funcional, esta se consulta con el cliente y
en base a la opinion del cliente, se hacen las
modificaciones necesarias hasta llegar a un
modelo final que satisfaga las necesidades del
cliente en cuestion. Sus ventajas principales son
el menor fallo de errores ya que se encuentra
con una constante comunicacion con el cliente.
Ademas de que es una excelente herramienta
para la recoleccion de requisitos del cliente.

Que hacer, a lo largo de todo el ciclo de
vida del software, para construir un producto
bueno, de calidad, dentro del presupuesto y a
tiempo. La utilizacién de técnicas para un
desarrollo de software de calidad y que cumpla
con todos los requerimientos que el cliente
solicito.

En el proyecto del desarrollo de
software la metodologia, como se aprecia en la
figura 1, puntualiza “quién debe hacer qué,
cuando y como debe hacerlo”, no existe una
metodologia de software universal.

Proceso de desarrollo
de Software

—

Sistema

—

Requisitos

Figura 1 Proceso de desarrollo del software

El modelo es rentable cuando el cliente
conoce los objetivos generales para el software,
pero no identifica los requisitos detallados de
entrada, procesamiento o salida.

ARMENTA-BENITEZ, Brayan, RODRIGUEZ-ESPINOZA,
Indelfonso, MEDINA-MUROZ, Luis Arturo y GONZALEZ-LOPEZ,
Samuel. Aplicacion del modelo de prototipos: Caso de estudio Software
RedbotGamesShop. Revista de Simulacion Computacional. 2018.



Articulo

10
Revista de Simulacion Computacional

También ofrece un mejor enfoque
cuando el responsable del desarrollo del
software estd inseguro de la eficacia de un
algoritmo, de la adaptabilidad de un sistema
operativo 0 de la forma que deberia tomar la
interaccién usuario-maquina.

Tomando en cuenta las caracteristicas
ya mostradas asi como también sus ventajas y
desventajas, se hizo un analisis de dicha
metodologia y se comprendié que fue la acorde
al proyecto ya realizado, argumentando que
para caso practico-estudio, funciona bastante
bien, este modelo fue aplicado por un
estudiante el cual pretendia como objetivo el
desarrollo de un software, y consultando con el
cliente, se llegd a la conclusion, que los
requisitos eran muy claros y precisos, por lo
cual se eligi6 la metodologia como tal,
aplicandose a una de sus ventajas principales.

Se ejecutd la metodologia partiendo del
primer paso, saber los requisitos del cliente, y
tomar en cuenta la claridad de los mismos, para
asi partir con el siguiente paso, que es la
gjecucion del prototipo para saber si sera
funcional para el cliente, una vez decidido y
dialogado los cambios a realizar mediante su
debida retroalimentacion como lo indica el
modelo, partimos a la mejora del prototipo en
cuestion, y asi, sucesivamente utilizando la
caracteristica principal del modelo, que es la
retroalimentacion, hasta llegar a un sistema
finalizado que cumpla con todos los
requerimientos solicitados.

Ciclo de desarrollo del modelo prototipos

Los sistemas prototipo desarrollan un
comportamiento que satisface los requisitos y
necesidades que se han entendido claramente.
Realiza, por tanto, un proceso real de datos,
para contrastarlo con el wusuario. Se va
modificando y desarrollando sobre la marcha,
segun las apreciaciones del cliente (el maestro).

Esto hace més lento el proceso de
desarrollo y disminuye la fiabilidad, puesto que
el software esta constantemente variando, pero,
a la larga, genera un producto mas seguro, en
cuanto a la satisfaccion de las necesidades del
cliente.

Una aplicacién terminada es de calidad
si cumple rigurosamente con todos y cada uno
de sus requisitos.
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Como se muestra en la figura 2, es muy
facil comprender la metodologia de desarrollo
de prototipos funcional evolutiva, primeramente
se realiza un debido anélisis en donde se esta en
constante comunicacion con el cliente para
determinar todos los requerimientos solicitados
y saber si los objetivos son totalmente claros,
luego nos pasamos al disefio, en donde ya se
incluye como parte de la elaboracion del
prototipo, continuando con la codificacion
incluyendo en gran parte del desarrollo, después
de realizan las pruebas pertinentes, y en base a
ello, surge la retroalimentacion para la
evolucion del software, el ndmero de
iteraciones, variara dependiendo los
requerimientos y/o modificaciones solicitadas
por el cliente durante el proceso.

Comunicacion

¥ — Plan rapido

Desarrolio, entrega
relroalimentacion

Construccion del
prototipe

Figura 2 Gréfica del ciclo de desarrollo del modelo de
prototipos [4]

De acuerdo a lo citado en el parrafo
anterior un prototipo puede tener alguna de las
tres formas siguientes:

a) Un prototipo, ejecutable en la
computadora o en papel, que describa la
interacciobn  hombre-maquina 'y los
listados de la aplicacion.

b) Un prototipo que realice algun
subconjunto de la funcion requerida, y
que sirva para evaluar la utilidad de un
algoritmo o las necesidades de
capacidad de almacenamiento vy
velocidad de calculo del programa final.

C) Un sistema que realice en todo o en
parte la funcion deseada pero que tenga
caracteristicas como rendimiento y
consideraciones.
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Ventajas del modelo prototipos

Este modelo es util cuando el cliente conoce los
objetivos generales para el software, pero no
identifica los requisitos detallados de entrada,
procesamiento o salida.

Ademas, también ofrece un mejor
enfoque cuando el responsable del desarrollo
del software esta inseguro de la eficacia de un
algoritmo, de la adaptabilidad de un sistema
operativo o de la forma que deberia tomar la
interaccién humano-maquina.

Desventajas del modelo prototipos

Su principal desventaja es que una vez que el
cliente ha dado su aprobacién final al prototipo
y cree que estd a punto de recibir el proyecto
final, se encuentra con que es necesario
reescribir buena parte del prototipo para hacerlo
funcional, porque lo mas seguro es que el
desarrollador haya hecho compromisos de
implementacion para hacer que el prototipo
funcione rapidamente. Es posible que el
prototipo sea muy lento, muy grande, no muy
amigable en su uso, o incluso, que esté escrito
en un lenguaje de programacion inadecuado.

El cliente ve funcionando lo que para él
es la primera version del prototipo que ha sido
construido con "plastilina y alambres", y puede
desilusionarse al decirle que el sistema ain no
ha sido construido [8].

El desarrollador puede ampliar el
prototipo para construir el sistema final sin
tener en cuenta los compromisos de calidad y
de mantenimiento que tiene con el cliente [3].

Herramientas CASE

CASE es un acronimo para Computer-Aided
Software Engineering, aunque existen algunas
variaciones para lo que actualmente se entiende
por CASE, esencialmente, un CASE es una
herramienta que ayuda al ingeniero de software
a desarrollar y mantener software. A
continuacion, se presentan algunas definiciones
dadas para el término CASE [7].

Las herramientas CASE son diversas
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar
la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el costo de las mismas en términos
de tiempo y de dinero principalmente.
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Actualmente existe un gran desarrollo y
una gran cantidad de este tipo de herramientas
solo por mencionar algunas: Microsoft Project,
Rational Rose, JDeveloper, Magic Draw,
Visual Paradigm, Microsoft Visio, BoUML.

Resultados

Las pruebas realizadas a la aplicacion
RedbotGamesShop, consistieron en
evaluaciones periddicas, mientras el maestro
responsable de la materia las valoraba,
conforme se avanzaba de acuerdo con la
metodologia aplicada.

Pruebas

En uno de los prototipos entregados el cliente
solicito un login funcional acorde a lo
requerido, solicitdé un entorno en donde todo el
personal ingresara al sistema, validando el
rango con el cual contaba el empleado a
ingresar en este caso, se solicitd distinguir
empleados comunes, de administradores del
sistema, en donde un cajero comun, solo tuviera
acceso al entorno de cobro de productos,
mientras que un usuario administrador tuviera
acceso a un mayor numero de informacion
valiosa para el negocio. Esto surgié en base al
proceso de la metodologia de prototipo de la
etapa de retroalimentacion del prototipo, el
resultado final se muestra en la figura 3,
tomando en cuenta que los diferentes tipos de
usuarios, tuvieran un mismo login, pero no el
mismo tipo de acceso a la informacion del
sistema, validando el nombre de usuario y clave
de acceso, como lo vemos en la figura 3.

Figura 3 Acceso al del sistema
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Como resultado se obtuvo un prototipo
“Punto de Venta”, como se puede mostrar en la
figura 4, que vienen a automatizar el proceso de
salida de mercancia y cobro con el cual los
empleados podran generar de manera
automatica el “Ticket” de venta y la impresion
de reportes para la toma de decisiones, asi
mismo el cierre de caja mostrara la informacion
actualizada de las ventas y transacciones
realizadas durante el dia, ademas capturar la
informacidn de cada producto.

El utilizar una metodologia permite
organizar la forma en la que el proyecto sera
realizado y, de esta forma obligamos a revisar
que los resultados son los correctos, antes de
continuar con el siguiente paso, y a su vez
marcar metas intermedias a realizar para
controlar el avance del proyecto, ademas, la una
inversion serd minima, para que esto sea
efectivo, la metodologia debe ser aplicada con
rigor, como se fue aplicando en el prototipo
mostrado, durante cada de revision.

Figura 4 Pantalla prototipo de venta

Como se muestra en la figura 4 el
cliente después de revisar el primer prototipo,
nos solicité una interfaz mas amigable, pero a
su vez sencilla, después de analizar el
requerimiento, se aplicO su  debida
retroalimentacion, como requisito esencial del
modelo de desarrollo prototipo, logrando el
resultado mostrado previamente.
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RedbotGanmesShop S.A. de C.V.
EXPEDIDO £N LOCAL PRINCIPAL
DIREC: DESCONOCIDA
TELEF: 6318000000
C.z XXAU0O0000 - XX
EMAIL: aguilarbenitezbrayangigmail.com

CAJA#] TICKET # 21

CLIENTE: CLIENTE GENERICO
LE ATIENDE: JUAN

FECHA: 21/08/2018 HORA: 20:41
ARTICULO | CANT | PRECIO | IMPORTE
ASSASINS CREED 1 100 1000
FIFA 1 1568 1508
RESIDENT EVIL 1 359 350
MINECRAFT 1 200 200
SUBTOTAL...... 3 3.0850,00
IVA...... H ,08
TOTAL...... $ 3.050,00
EFECTIVO...... $ 3,160,00
CAMBIO...... 5 -50,00

GRACIAS POR SU COMPRA! VUELVA PRONTO
Figura 5 Ticket de venta

Ya casi al finalizar la aplicacién, el
cliente solicito la impresién automatica del
“Ticket” después de cada compra, se concluyd
con un resultado exitoso, como se muestra
previamente en la figura 5.

El trabajo docente desempefia sin duda
un valor muy importante en la educacion, la
evaluacion del rendimiento y adquisicion de
conocimientos en el proceso ensefianza-
aprendizaje en los alumnos es tan s6lo una de
ellas, por lo que a continuaciéon se muestran los
resultados obtenidos de la aplicacion del
modelo prototipo en la grafica 1.

Ingenieria de Sofware . Modelo Prototipo
25

0

Alumnos 5l Avances Alumnos NO Avances Retroalimentacion GRUPAL

Gréfica 1 Resultados de la aplicacion del modelo
prototipo

Como podemos apreciar en la grafica
anterior, el grupo avaluado corresponde al
cuatrimestre mayo-agosto del afio en curso con
un total de 22 alumnos de la asignatura de
programacion.
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Los alumnos que si fueron registrando
su avance conforme lo pide el Modelo Prototipo
y lo confirma el maestro en clases, con el fin de
ir retroalimentado sobre el proyecto y corregir o
disipar dudas en el alumno en caso de haberlas.

En la grafica también se ve que el grupo
también tuvo asesorias y retroalimentacion
grupal, esto con el fin de reforzar y avanzar
todos a un mismo ritmo y que los alumnos
compartan sus experiencias tanto de éxito como
de fracaso. Para el caso de los alumnos que, por
frustracién, desmotivacion e indiferencia por la
asignatura no asistieron a lo mucho a dos
consultas en el cuatrimestre es importante
mencionar que su proyecto no cumplié con las
perspectivas, aun cuando se le motivo y busco
la manera de ayudarlo, sin caer o llegar a
consentirlos.

Conclusiones

Las universidades tienen la responsabilidad de
transmitir y preservar la educacion, por ello es
importante consolidar proyectos y promover
este tipo de metodologias, argumentando que
sirve de experiencia hacia el alumno, ademas se
cumple con el programa educativo, asi mismo
se termina de manera favorable consiguiendo
todos los requisitos solicitados por el cliente en
este caso el maestro. La materia ha sido
aprobada satisfactoriamente, para finalizar, se
concluye con una aplicacion totalmente
funcional y a su vez, con una gran experiencia.

Esta investigacion se centra en estudiar
y proporcionar la metodologia para la
realizacion de software. El trabajo hasta ahora
logrado ha despertado muchas curiosidades y
ha dejado nuevos retos para el grupo.

Es importante mencionar que todos los
modelos de software tienen ventajas y
desventajas en su uso para el desarrollo de
software, buscando el aprendizaje de los
alumnos se debera utilizar y aplicar la
metodologia que en su momento convenga.
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Resumen

La importancia de este trabajo reside, en describir la
experiencia adquirida al utilizar el centro de maquinado
vertical Chevalier 1418 VMC - 40 en la asignatura de
Manufactura Avanzada, que se imparte en la carrera de
Ingenieria Electromecéanica en el Instituto Tecnoldgico
José Mario Molina Pasquel y Henriquez Campus
Tamazula. Ademas se indican los criterios que fueron
tomados en cuenta para seleccionar el software de
manufactura asistida por computadora, la marca a utilizar
en las herramientas de corte y el procedimiento que se
realizd para determinar las revoluciones por minuto, la
velocidad de penetracion y el corte por pasada del
cortador. Finalmente, se describen las operaciones
previas que se implementaron en el centro de maquinado,
para realizar préacticas como lo son: alineacion de la
prensa Kurt, obtencidén del cero pieza, ensamblado de
herramientas de corte en el cono CAD ER40. Esta
investigacidn ilustrara la diversidad de conocimientos y
habilidades requeridas para utilizar una maquina de
control numérico computarizado.

Centro de Maquinado, Software, Cortadores

Abstract

The importance of this work lies in the description of the
experience acquired in the vertical machining center
Chevalier 1418 VMC - 40 in the subject of Advanced
Manufacturing, which is taught in the career of
Electromechanical Engineering at the Technological
Institute José Mario Molina Pasquel and Henriquez
Campus Tamazula. It also indicates the criteria that were
taken into account to select software for computer-aided
manufacturing, the brand is used in the cutting tools and
the procedure used to determine the revolutions per
minute, the speed of penetration and cutting by passed of
the cutter. Finally, the previous operations that were
implemented in the machining center are described, in
order to perform practices such as: alignment of the Kurt
press, obtaining the zero piece, assembly of cutting tools
in the CAD ER40 cone. This research will illustrate the
diversity of knowledge and skills needed to use a
computerized numerical control machine.

Machining Center, Software, Cutters

Citacion: GONZALEZ-\{AZQUEZ, Luis Gabriel, VENEGAS-MORENO, Juan José, CARDENAS-ZANABRIA, Ernesto
y HERNANDEZ-MARTINEZ, José de Jesus. Puesta en Marcha y Mecanizado Sistematico Con Centro De Maquinado
Vertical Chevalier 1418VMC-40. Revista de Simulacion Computacional. 2018. 2-5: 14-21

* Correspondencia al Autor (Correo electronico: raqueoo@itcg.edu.mx)

T Investigador contribuyendo como primer autor

© ECORFAN-Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

15
Revista de Simulacion Computacional

Introduccién

El origen y evolucion de las maquinas-
herramientas “comenzé en la edad de piedra,
cuando las Unicas herramientas eran las
manuales hechas de madera, huesos de
animales o de piedra” (Krar S. , 2007). El
origen de la revolucién industrial fue emplear
“la maquina barrenadora para producir la
maquina de vapor que James Watt construyd”
(Krar S. F., 2009). Ante la dificultad de realizar
movimientos coordinados en los tres ejes de las
fresadoras surgen “Los primeros sistemas de
NC en el periodo 1956-1959” (Learning, 2019).
El  MIT  (Massachussets Institute  of
Technologie) desarrolla “la primer maquina
CNC, comisionada por la fuerza aérea para
mejorar la capacidad y rapidez en la
manufactura de aviones” (MCNC, 2014).

En el Instituto Tecnoldgico José Mario
Molina  Pasquel 'y Henriquez Campus
Tamazula, en el afio 2012 se empiezan a
realizar practicas en el centro de maquinado y
torno CNC, el desafio fue consolidar un perfil
académico que permitiera impartir este tipo de
tecnologias a los jovenes estudiantes, quienes
deberian conocer del dibujo, programacion
asistida por computadora y contar con
habilidades en el manejo de las maquinas
herramientas convencionales. En la Figura 1 se
ilustra el centro de maquinado con el que se
llevaron a cabo las practicas.

1418VMC-40

Figura 1 Centro de maquinado CNC Chevalier
1418VMC-40

Fuente: [Fotografia de Luis Gonzalez]. (ITIMMPYH
Campus Tamazula. 2018)
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Descripcion del método

En el desarrollo de este trabajo se abordaron 5
aspectos principales: 2.1. Investigacion del
estado del arte, 2.2. Anélisis y determinacion de
parametros de corte en cortadores ENDMILL,
2.3. Dibujo y Manufactura Asistido por
Computadora (CAD/CAM), 2.4. Comunicacion
del post procesador de Surfcam con el control
Fanuc y 2.5. Puesta en marcha del centro de
maquinado

2.1  Investigacion del estado del arte

Después de realizar una busqueda exhaustiva en
internet, entrevistas con expertos en maquinas
CNC vy distribuidores de software CAD/CAM.
Se comprendiéo que la programacion de las
maquinas CNC puede realizarse de dos formas:
a pie de maquina o mediante software, es decir,
en el primero se introducen individualmente los
cadigos en el control Fanuc y en el segundo se
hace mediante un software o modulo CAM. De
la diversidad de programas se eligié trabajar
con Surfcam porque su interfaz es intuitiva y
facil de programar las estrategias de
mecanizado en 2, 3, 4 y 5 ejes. En la Figura 2,
se ilustra la programacién a pie de maquinay el
cddigo que se genera cuando se programa
mediante software.

e
a) _ _
B e (MO ComthL) -*IKN
(Y T T p——— -
 IRMaALAR2A T REETY |

Figura 2 a) Programacion a pie de maquina, b) Codigo
generado en editNC de Surfcam

Fuente: a) [Fotografia de Luis Gonzalez]. (ITJMMPYH
Campus Tamazula. 2019), b) Elaboracion propia con
software editNC de Surfcam

GONZALEZ-VAZQUEZ, Luis Gabriel, VENEGAS-MORENO, Juan
José, CARDENAS-ZANABRIA, Ernesto y HERNANDEZ-
MARTINEZ, José de Jesis. Puesta en Marcha y Mecanizado
Sistematico Con Centro De Maquinado Vertical Chevalier 1418VMC-
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determinacion de
cortadores

2.2  Andlisis vy
parametros de corte en
ENDMILL

Uno de los aspectos que ofrecio mayor
certidumbre en la seleccion de las herramientas,
fue que el proveedor proporciond informacion
para determinar los pardmetros, como: las
revoluciones por minuto, el corte por pasada, la
velocidad de avance y la penetracion en el
material. Se utilizaron herramientas de corte de
la marca YG porque cuenta con este tipo de
informacién, asi como el soporte técnico
adecuado. Para maquinar aluminio y metales no
ferrosos se tomaron en cuenta los datos de la
tabla 1,

CARBIDE, 3 FLUTE 45" HELIX FINISH

Tabla 1 Cortadores verticales ENDMILL Alu-Power
Fuente: (YG, 2014)

La forma en que se utilizan las tablas es
la siguiente. Por ejemplo, en el catalogo del
centro de maquinado Chevalier se indica que
alcanza 10,000 RPM, consideremos que en este
se busca determinar los parametros para utilizar
un cortador de 1/4 de pulgada de didmetro. En
base a la tabla 1, 10,000RPM y cortador de %
especifica un FEED RATE de 56.7 IPM, este
dato estd relacionado con los calculos de
velocidad de penetracion y corte por pasada.

Sin embargo, es importante considerar
que operar cualquier maquina al 100% de su
capacidad podria reducir su vida util. Por esta
razén se trabajara al 85% de su velocidad
nominal, correspondiéndole 8,500 RPM, para
determinar la velocidad de avance “Feed Rate”
se utilizé una regla de tres simple en base a la
experiencia y ha dado buenos resultados,
definida por:

10,000 RPM — — — — — — — — 56.7 IPM
8,500 RPM — — — — — — — X
(8500)(56.7)
FEED RATE = ———2""""2 — 48195 [PM (1)

10000
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La velocidad de penetracion de la
herramienta por recomendacion de los expertos
y de acuerdo con la experiencia se sugiere
establecerla a la mitad de la velocidad de
avance, es decir,

VEL PENETRACION = 222 = 24.0975 IPM (2)

De la tabla 1 el corte por pasada se
determina en base a la relacién 0.5D, donde D
es el diametro, entonces

CORTE POR PASADA = 0.5D = (0.5) G) =0125in  (3)
Este tipo de pardmetros se calculan en
base al catalogo del proveedor y la experiencia
como complemento. Es importante tomar en
cuenta que son establecidos en condiciones
ideales, la maquina de control numérico
utilizada se encuentra sin ningdn tipo de
excentricidad en el husillo, el tipo de sujecién
del material que se maquind es firme y esto
evito cualquier tipo de vibracién en el mismo.

2.3  Dibujo y manufactura asistidos por
computadora (CAD/CAM)

Para el dibujo asistido por computadora se
empled AutoCAD, SolidWorks, CoreIDRAW y
Surfcam dependiendo de la practica que fuera a
realizarse. En la manufactura asistida por
computadora se utilizé Surfcam.

2.3.1 Compatibilidad AutoCAD-Surfcam

En el maquinado en dos dimensiones se ha
utilizado AutoCAD, cuya geometria se guarda
en archivo con formato .dwg para exportarlo a
Surfcam. En la Figura 3 se ilustra la interfaz de
AutoCAD vy la simulacion realizada en
Surfcam.
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b)

Figura 3 a) Interfaz de software AutoCAD, b) Archivo
importado, programado y simulado en Surfcam

Fuente: Elaboracion propia con software: a) AutoCAD,
b) Surfcam

2.3.2 Compatibilidad SolidWorks-Surfcam

Para el maquinado en tres ejes de “formas
concavas 0 convexas”, el modelado 3D se
realizd en SolidWorks, para exportar el archivo
se guardo en extension .step204. En la Figura 4
se muestra la interfaz de SolidWorks y la
simulacion realizada en Surfcam.

fE. (]

b)

Figura 4 a) Interfaz de software SolidWORKS, b)
Archivo importado, programado y simulado en Surfcam
Fuente: Elaboracion propia con software: a)
SolidWorks, b)Surfcam
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2.3.3 Compatibilidad
Surfcam

CorelIDRAW-

Para el maquinado de placas conmemorativas
de alto-bajo relieve se ha utilizado CoreDRAW
por la facilidad con que se pueden vectorizar
imagenes y editar textos, para exportar el
archivo se guarddé en formato .dwg. En la
Figura 5 se muestra la interfaz de CoreIDRAW
y la simulacion realizada en Surfcam.
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Figura 5 a) Interfaz de software CoreIDRAW, b)
Archivo importado, programado y simulado en Surfcam
Fuente: Elaboracion propia con software: a)
CorelDRAW, b) Surfcam

2.3.4 Software Surfcam CAD/CAM

Finalmente, se ha instruido a los estudiantes
para utilizar los comandos en el dibujo asistido
por computadora desde la interfaz de Surfcam y
algunas de las estrategias de mecanizado mas
comunes en la programacién para centros de
mecanizado en 2 y 3 ejes. En la Figura 6 se
muestra la interfaz y la simulacién realizada en
Surfcam
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Figura 6 a) Interfaz de software Surfcam, b) Simulacion
de Surfcam

Fuente: Elaboracion propia con software: a) Surfcam, b)
Surfcam

2.4  Comunicacion del post procesador de
Surfcam con el control Fanuc

Para generar la comunicacion entre Surfcam y
el control Fanuc, se utiliza un post procesador
encargado de generar los cdédigos G y M
correspondientes al dibujo a mecanizar.
Surfcam 2014 R2 en su libreria, cuenta con 11
post procesadores distintos para el control
Fanuc, de los cuales el compatible es Fanuc
15MB With G5.1.M3. En la Figura 7 se
muestra la ventana para la seleccion del post
procesador mencionado.

G Abrir x|
Buscar en: I | MPost j - £k Ea-
MNombre ‘ Fecha de medifica.. Tipo ®

EA Fanuc 10M 4 Axis.md

A Fanuc 15M High Speed.M3

E Fanuc 15M with Tool Preselect.M3
[EFanuc 15MB with 65.1.M3
EAFanuc 15MB.m3

09/03/2012 0&:27 a... M4, 5
28/03/201412:47 ... M3, 5
28/03/201412:47 ... M3, S
28/03/2014 12:47... M3, S
28/03/201412:47 ... M3, 5

< >
Nombre: IFanuc: 15MB with G5.1.M3 Abrir
Tipo: | Plantilis de fomato ("m?) | Cancelar |

[~ Abrir como archivo de solo lectura

Figura 7 Seleccion de Post procesador
Fuente: Surfcam
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Una vez que se genera el cddigo, se abre
una nueva ventana del software EditNC, y se
deben borrar los tres bloques G05, G0O51Q1 y
GO05 1QO0 ilustrados en la Figura 8.

) editNG - (Vista fromtal de levaasAnce ] - < BRI
&) Mchivo [atar Buscw Acoon Celculos Andliss QNC  gestans  Ayuds fix

D@ aLNBYN  -G-rP32 75200

)IC 1SMB WITE OS5.1.M3 MPOST Library)

CUERFO DEL PROGRAMA

G\ Vists frontal de leveAAANCC T =4

Figura 8 Interfaz de Software editNC de Surfcam
Fuente: Elaboracion propia con software Surfcam

En caso que se omita esta accion la
gjecucion del programa se interrumpira por
incompatibilidad, alarmandose la maquina (no
funcionara). Es importante mencionar que esto
se realiza en todos los codigos que se generen
en este software.

25 Puesta en marcha y mecanizado
sistematico

Es importante tener en cuenta que la operacion
del centro de maquinado se realiza en base a un
procedimiento ordenado, el cual se describe con
cierto detalle en los siguientes apartados.

2.5.1. Rutinas de calentamiento

Con la finalidad de evitar el desgaste anormal
de las caras deslizantes, pegado de bordes y
malos funcionamientos en el centro de
maquinado, es preciso tener en cuenta la
necesidad de realizar tres rutinas de
calentamiento de acuerdo a la especificacion
del fabricante en la Tabla 2. Ademés el hacer
esta actividad contribuye a fabricar productos
con alta precision.
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Procedimientos de calentamiento del husillo.

Para prolongar la longevidad de los rodamientos del husillo, por favor
ejecute los siguientes procedimientos de calentamiento.

Tiempo de Velocidad del husillo | Tiempo de calentamiento
espera (h) (Nmax) (min)
Nmax. 20% 10
8-24 Nmax. 60% 10
Nmax. 20% 10
24 - 72 Nmax. 40% 10
Nmax. 60% 10
Nmax. 20% 10
Nmax. 40% 10
Mayora 72 Nmax. 60% 10
Nmax. 80% 10
Observacion:

a.  Cuando sea superior a 9000 rpm el balance dindmico de la
herramienta debe ser G2.5 o mas bajo.

b.  Cuando el uso continuo es de mas de Nmax * 75% rpm, es
necesario alrededor de una hora de descanso cada 24 horas.

c.  La mejor proporcion del rango de velocidad: Aprox. 70%
por debajo de Nmax. * 75% rpm. Aprox. 20% Nmax. *
75%-90% rpm, aprox. 10%, Nmax. * 90-100% rpm.

Tabla 2 Periodos de calentamiento proporcionados por el
proveedor

Fuente: Manual de centro de maquinado Chevalier
(1418VMC40, 2007)

Para ilustrar cOmo se programa cierta
rutina de calentamiento a pie de maquina en el
control Fanuc, en la Tabla 3 se muestra la
secuencia de cddigos o rutina de calentamiento
uno, del programa O5555 que se ejecuta cuando
el CNC ha estado inactivo entre 8 y 24 horas.

| Instruccion | Significado
MO03 S2000; Activa el husillo para que gire a 2000
RPM en sentido horario.
G04X300; Se activa el temporizador, para que el

husillo gire durante 5 minutos.

MO5; El husillo se desactiva.

G04 X20.0; Se activa el temporizador, para que el
husillo se desactive durante 20 segundos.

MO04 S2000; Activa el husillo para que gire a 2000
RPM en sentido antihorario.

G04X300; Se activa el temporizador, para que el

husillo gire durante 5 minutos.

MO5; El husillo se desactiva.

G04 X20.0; Se activa el temporizador, para que el
husillo se desactive durante 20 segundos.

MO03 S6000; Activa el husillo para que gire a 2000
RPM en sentido horario.

G04X300; Se activa el temporizador, para que el

husillo gire durante 5 minutos.

MO5; El husillo se desactiva.

G04 X20.0; Se activa el temporizador, para que el
husillo se desactive durante 20 segundos.

MO04 S6000; Activa el husillo para que gire a 2000
RPM en sentido anti horario.

G04X300; Se activa el temporizador, para que el
husillo gire durante 5 minutos.

MO02; Fin del programa.

%

Tabla 3 Rutina de calentamiento uno
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2. Ensamble de conos CAD ER40
En la figura 9 se ilustran de izquierda a derecha

las partes del cono, como son: cortador, tuerca,
boquilla, cuerpo del cono y perno de sujecion.

Figura 9 Partes del cono
Fuente: [Fotografia de Luis Gonzalez]. (ITIMMPYH
Campus Tamazula. 2019)

En la Figura 10 se ilustra el cono
ensamblado, para su colocacion en el husillo
del centro de maquinado. Es importante
ejecutar el codigo M19 que permite la
alineacion para una correcta sujecion.

Figura 10 Cono ensamblado
Fuente: [Fotografia de Luis Gonzélez]. (ITIMMPYH
Campus Tamazula. 2019)

2.5.3 Alineacioén de prensa

Para aproximar la alineacion se utiliza la
escuadra (Figura 11) y para ajustarla de forma
milimétrica se emplea el indicador de caratula
(Figura 12).

Figura 11 Alienacion de prensa utilizando una escuadra
Fuente: [Fotografias de Luis Gonzalez]. (ITIMMPYH
Campus Tamazula. 2018)
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Figura 12 Alienacién de prensa utilizando el indicador
de caratula

Fuente: [Fotografias de Luis Gonzalez]. (ITJIMMPYH
Campus Tamazula. 2018)

Esta actividad se hace para evitar cortes
desalineados y se realiza tomando de referencia
la mordaza fija de la prensa.

2.5.4 Obtencion del cero pieza sobre el
material

Esta actividad consiste basicamente en indicarle
al centro de maquinado por medio de
coordenadas la ubicacion central de la cara
superior en sus ejes X y Y, asi como, indicar
donde inicia el material en el eje Z. Para cada
eje se desplaza la herramienta de corte hasta
que roza la seccion transversal y lateral
correspondiente. Como se muestra en la Figura
13.

Figura 13 Obtencién del cero pieza
Fuente: [Fotografias de Luis Gonzalez]. (ITIMMPYH
Campus Tamazula. 2018)
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Resultados
En la Figura 14 se muestran algunos de los

mecanizados realizados en el transcurso de
estos afos.

Figura 14 a) Puesta en marcha del centro de maquinado,
b) Maquinado de logotipo institucional, ¢) Maquinado de
logotipo de mascota institucional, d) Maquinado de biela,
e) Maquinado de cavidad de botella, f) Maquinado de
botella convexa

Fuente: [Fotografias de Luis Gonzalez]. (ITJMMPYH
Campus Tamazula. 2018)
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Conclusiones

Haber programado el centro de maquinado
Chevalier 1418VMC-40 mediante modulos
CAM vy software CAD/CAM, proporciono la
posibilidad observar la disminucion de la curva
de aprendizaje en los estudiantes al utilizar
Surfcam, ya que su interfaz es intuitiva, ademas
tiene una amplia variedad de comandos para
dibujar y editar geometrias, y permite crear
herramientas virtuales de corte de forma
sencilla. El trabajar con distintas marcas de
herramientas de corte, nos permitio  concluir
qué YG-1 garantiza la calidad de los
mecanizados en materiales ferrosos o no
ferrosos.
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Resumen

En este articulo, se presenta la plataforma Cloud Computing
y la metodologia de desarrollo de software SRUM, para el
desarrollo del Sistema de Urgencias Médicas (SIU), en el
Hospital General de Comalcalco, “Dr. Desiderio G. Rosado
Carbajal”. En nuestro pais la norma para la expedicion de
historiales clinicos via electronica NOM-004-SSA3-2012,
establece los estandares y catalogos de la informacion de
registros electronicos en salud y el llenado de los Formatos
Nominales de Consulta Externa (SINBA). La solucién
desarrollada muestra un Sistema de Informacion via Web
con disefio Responsivo adaptable a los diferentes
dispositivos informaticos (desktop, teléfonos inteligentes,
tabletas, etc.), el Sistema permite no s6lo una mejor
organizacion de la informacion del paciente, sino también,
rapidez de acceso al registro médico, resultados de pruebas y
consecuente reduccion de tiempo de los tratamientos
médicos, facilitard la toma de decisiones en el momento
apropiado mediante los diferentes criterios, consultas y
blsquedas. La urgencia es una actividad de gran relevancia
y para hacer mas eficiente esta actividad el SIU apoyara a
mejorar la blsqueda de informacion relacionada con el
paciente, digitalizar el almacenamiento del historial clinico
por medio de base de datos, disminuir el llenado de formatos
de datos, detectar en tiempo real alguna enfermedad
epidemioldgica, reducir el consumo de papel, asegurar la
conservacion de la informacion todo ello implementado en
la plataforma disruptiva de Cloud Computing.

Plataforma, Cloud Computing, Metodologia, Sistema,
Historial Electronico

Abstract

In this article, we present the Cloud Computing platform and
the software development methodology SRUM, for the
development of the Medical Emergency System (SIU), at
the General Hospital of Comalcalco, "Dr. Desiderio G.
Rosado Carbajal ". In our country, the standard for the
issuance of electronic medical records NOM-004-SSA3-
2012, establishes the standards and catalogs of the electronic
health record information and the filling of the Nominal
External Consultation Formats (SINBA). The solution
developed shows a Web Information System with
responsive design adaptable to different computing devices
(desktop, smart phones, tablets, etc.). the System allows not
only better organization of patient information, but also
rapidity of access to the medical record, results of tests and
consequent reduction of time of medical treatments,
facilitate decision making at the appropriate time through
the different criteria, queries and searches. Urgency is a
highly relevant activity, in order to make this activity more
efficient, the SIU will help improve the search for
information related to the patient, digitize the storage of the
clinical history by means of a database, decrease the filling
of data formats, detect in real time, an epidemic disease,
reduce the consumption of paper, ensure the conservation of
information, all implemented in the disruptive platform of
Cloud Computing.

Platform, Cloud Computing, Methodology, System,
Electronic History
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Introduccién

El presente trabajo expone la aplicacion de la
metodologia SCRUM, en el desarrollo de un
sistema de informacion de urgencias para su
implementacion en la plataforma Cloud
Computing, con el objetivo de automatizar las
historias clinicas de los pacientes del Hospital
General Dr. Desiderio G. Rosado Carbajal.
Generar informacion de la atencion brindada
durante la estancia del paciente en el area de
urgencias, que permita evaluar la situacion de la
salud y la demanda de atencion en admision
continua, para la administracion y planeacion
de los servicios de salud es primordial para el
hospital por lo que dichos servicios se
implementaran en una plataforma de Cloud
Computing que permita tenerlos disponibles en
cualguier momento.

Generalmente, las instituciones al
servicio de la salud en cualquiera de sus areas,
Ilevan un control estricto de las actividades que
desempefian diariamente, utilizando métodos
convencionales para la gestion de grandes
cantidades de informacion de forma fisica. Lo
anterior implica un trabajo complicado y
rutinario.

Con el uso de las tecnologias de la
informacién, se desarrollan soluciones que
automaticamente los procesos demandados para
la ejecucion, posibilitando de esa manera
mejorar el servicio prestado al paciente.

Con el SIU, el hospital general de
Comalcalco busca convertir el historial clinico
de sus pacientes de grandes archivos fisicos en
documentos digitales, lo que reduce el tiempo
de busqueda, la exactitud y la actualizacion; sin
embargo, toda la informacion queda disponible
para que la utilice el usuario con un solo clic.

Con el desarrollo e implementacién del
sistema informacion de urgencia sera una ayuda
esencial para el personal médico y hospitalario,
porque es una herramienta que suministra
oportunamente la informacién basica sobre la
historia clinica de las personas, para que sea
utilizada en cualquier sitio o circunstancia,
tanto para casos de emergencia como en
medicina preventiva 0 en intervenciones
quirurgicas que se le deban realizar a un
paciente.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2018 Vol.2 No.5 22-28
Metodologia a desarrollar
a) Marco normativo

La Norma Oficial Mexicana NOM-035-SSA3-
2012: en Materia de Informacién en Salud, la
cual tiene por objeto establecer los criterios y
procedimientos que se deben seguir para
producir, captar, integrar, procesar,
sistematizar, evaluar y divulgar la Informacion
en Salud, y en el numeral 6.1 prevé que la
Secretaria de Salud es el 6rgano normativo y
rector del Sistema Nacional de Informacion en
Salud (SINAIS) y del Sistema Nacional de
Informacion Béasica en Materia de Salud
(SNIBMS) vy, dentro sus atribuciones, tiene la
facultad de fungir como el concentrador de toda
la informacion que agrupan y difunden dichos
Sistemas.

La Norma Oficial Mexicana NOM-024-
SSA3-2012, Sistemas de Registro Electronico
para la Salud. Intercambio de Informacion en
Salud, tiene por objeto regular los Sistemas de
Informacion de Registro Electronico para la
Salud, asi como establecer los mecanismos para
que los Prestadores de Servicios de Salud del
Sistema  Nacional de Salud registren,
intercambien y consoliden informacion.

Por lo que las Guias y formatos para
Intercambio de Informacion en salud son
documentos técnicos enfocados en orientar a
los prestadores de servicios de salud en lograr
interoperabilidad Técnica e Interoperabilidad
Semantica para escenarios concretos de
intercambio de datos que involucren Sistemas
de Informacién de Registro Electronico en
Salud (SIRES).

Con la finalidad proveer de los
elementos necesarios para reportar la
informacién requerida por el Subsistema de
Urgencias Médicas. Las variables para el
registro sobre la atencion de urgencias médicas,
se deben diferenciar entre urgencia calificada y
no calificada, incluyendo informacion de:

I. Datos del paciente;

ii. Datos sobre la atencion;

iii. Defunciones en urgencias, y

iv. Datos sobre el prestador de servicios.
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b) Guia de intercambio de informacion
para el reporte al subsistema de
urgencias médicas

La NOM-035-SSA3-2012, que es una norma
que genera informacion para la planeacién,
asignaciéon de recursos y evaluacién de los
servicios de atencion a la salud y de los
programas de salud implementados. Asimismo,
es fuente de informacion para la investigacion
clinica y epidemioldgica.

Adicionalmente, proporciona
indicadores de urgencias médicas atendidas de
acuerdo a la morbilidad e indice de letalidad y
sirve como cruce de informacion con otros
subsistemas como Egresos Hospitalarios,
Lesiones y Causas de Violencia, Defunciones y
Nacimientos.

C) Plataforma Cloud Computing

El modulo de citas integrado con los gestores
de peticiones de interconsultas y pruebas
diagnosticas que se relacionan con él funciona
en los centros de salud y los hospitales.

El sistema permitird también que los
resultados de las pruebas diagndsticas se
reciban mediante la plataforma Cloud
Computing, incorporandose de  manera
automatica a la historia de salud del paciente.

Para ello se integrara con los actuales
sistemas de informacion de los laboratorios de
los hospitales y con el sistema de informacion
radioldgica corporativo como se muestra en la
fig.1

Figura 1 Componentes del SIU y la plataforma Cloud
Computing
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La plataforma permite a los ciudadanos
la obtencion de citas previas con su médico de
familia a través de Internet gracias a la oficina
virtual en la Nube, que fue creada para que los
ciudadanos pudieran interactuar con el sistema
sanitario publico, y que permite a los usuarios
cambiar de médico, asi como ver y actualizar
sus datos personales.

d) Metodologia propuesta para el
desarrollo del sistema

Para el desarrollo del SIU, en el hospital
general de Comalcalco “Dr. Desiderio G.
Rosado Carbajal”, se aplica la metodologia
SCRUM, que consiste en entregas parciales y
regulares del producto final, priorizadas por el
beneficio que aportan al receptor del proyecto.
SCRUM como una coleccion de procesos para
la gestion de proyectos, que permite centrarse
en la entrega de valor para el cliente y la
potenciacion del equipo para lograr su maxima
eficiencia dentro de un esquema de mejora
continua.

Especialmente indicada para proyectos
con un rapido cambio de requerimientos.

- El desarrollo de software se realiza
mediante iteraciones, denominadas
Sprints, con una duracion de 30 dias. El
resultado de cada Sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al
cliente.

- La realizacion de reuniones a lo largo
del proyecto, entre ellas se destaca la
diaria del equipo de desarrollo, con una
duraciéon aproximada de 15 minutos y
con miras a la coordinacion e
integracion de actividades. Tras la
realizacion de cada Sprint se lleva a
cabo una reunion retrospectiva que
permite aprender de los conocimientos y
experiencias  adquiridas  hasta el
momento. Se revisa con el equipo los
objetivos marcados inicialmente en el
Sprint Backlog, se aplican los cambios y
ajustes si son necesarios, y se marcan
los aspectos positivos y negativos, que
serviran de realimentacion para el paso
siguiente.

En Scrum un proyecto se ejecuta en
bloques temporales cortos y fijos (iteraciones
de un mes natural y hasta de dos semanas, si asi
se necesita).
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Cada iteracion tiene que proporcionar
un resultado completo, un incremento de
producto final que sea susceptible de ser
entregado con el minimo esfuerzo al cliente
cuando lo solicite.

Las ventajas de trabajar con esta
metodologia comienzan con el juego de roles
establecidos por la misma, los cuales son:

- Scrum Master
- Product Owner
- SCRUM Team

A cada integrante se formulan tres preguntas:

. ¢ Qué tareas ha realizado desde la tltima
reunion?;

ii. ¢Qué tareas va a realizar hoy? Y

ii. ¢Qué ayuda necesita para realizar esta
tarea?, es decir, identificacion de
obstaculos o riesgos que impidan o
pueden impedir la realizacion de dicha
tarea y dificulten el normal avance. Del
analisis de riesgo resulta en una decision
de "seguir 0 no seguir™.

En la Figura 2, se presenta la
metodologia de desarrollo propuesta, el cual
proporciona el estdndar para implementarse en
diferentes  arquitecturas que  permitiran
optimizar los servicios de disponibilidad,
conectividad, reconocimiento y monitoreo de la
informacion hasta los usuarios.

Planificacion Colaboracion intraequipo

de la iteracion

quisitos

Sincronizaciones
diarias

Retrospectiva

quisitos

Figura 2 Metodologia SCRUM
Fuente: http://www.proyectosagiles.org
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Desarrollo del SIU

SIU, es un sistema integral que permite al
médico tener los datos del paciente que han
sido recolectado, a traves de la norma oficial
mexicana NOM-004-SSA3-2012, para
expedientes clinico digital y la norma técnica
sobre domicilios geograficos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
del afio 2010, donde se establece las
especificaciones de los componentes vy
caracteristicas de la informacion que constituye
el domicilio geografico (INEGI, 2010).

En la figura 3. Se presenta el mapa
navegacion del SIU, conteniendo los médulos
de recepcion y urgencias. Para el mddulo
recepcion, el departamento de trabajo social es
el encargado de registrar los datos de los
pacientes y familiares, ya que tiene el primer
contacto con el paciente y asigna el médico. La
figura 4, se observa el mapa de navegacion del
modulo de urgencias médicas, en el caso de las
consultas del paciente en espera, esta disefiado
para que el médico consulte el diagnostico,
notas de las consultas, historial médico, hoja
diaria de los pacientes que tiene asignado para
consulta e imprimirlas, en la opcién de
pacientes.

Figura 3 Mapa de navegacion (Mddulo de Recepcion)

l
EEEEEET)

]

Figura 4 Mapa de navegacion (Mdodulo de Urgencias)

RAMIREZ-PERALTA, David, ALCUDIA-FUENTES, Ever, LOPEZ-
JIMENEZ, Alejandro y RADRIGUEZ-RODRIGUEZ, Elias. Plataforma
Cloud Computing y metodologia &gil en el desarrollo del Sistema de
Informacion de Urgencias. Revista de Simulaciéon Computacional. 2018.



Articulo

26
Revista de Simulacion Computacional

a) Disefio de interfaces gréaficas

Para satisfacer las necesidades de informacion,
se disefiaron las interfaces que incluye toda la
informacion de la Historia Clinica de los
pacientes, de acuerdo a los requisitos
establecidos en las leyes y norma oficial
mexicana NOM-004-SSA3-2012, de
expedientes clinicos digital.

La figura 5, se visualiza el modulo de
urgencias médicas, opciébn “en espera”, que
registra los datos de los pacientes, a través de la
CURP vy asigna el médico, la figura 6, se
visualiza el moddulo de urgencia, opcién
asignacién de médico, esta interfaz su funcion
es registro y valoracion de pacientes de acuerdo
al procedimiento de clasificacion TRIAGE.

Idsnu

Dnxr carCerpex

[N ETE

Figura 6 Mddulo urgencias (asignacion de médico)

La figura 7, el médico registra los datos
médicos del paciente para determinar sus
estados de salud, como es signos vitales,
exploracion regional, observaciones y requisita
la hoja diaria.

La figura 8, el médico consulta los datos
del paciente previamente registrado, este
modulo es importante porque en él se genera el
reporte de historial clinico, esto permite
conocer el historial clinico del paciente y su
evolucion, cabe mencionar que este historial
clinico permanecera durante el periodo de vida
del paciente.
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Figura 8 Mdédulo de consulta (reporte historial clinico)

La figura 9, se registra todos los casos
de incidencia de las enfermedades infecciosas
en la poblacion, este modulo permitird la
vigilancia de las enfermedades mas comunes
para el estudios descriptivos y analiticos que
apoyen los factores determinantes de sus
causales.

La figura 10, genera el reporte de hoja
diaria, que apoyara a captar la informacién de
las atenciones otorgadas en el hospital.

Figura 10 Médulo reporte de hoja diaria
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Resultados El sistema provee una mejora

La aplicacion de la metodologia SCRUM, para
el desarrollo del sistema de informacion de
urgencias en el hospital general de Comalcalco
“Dr. Desiderio G. Rosado Carbajal”, permite
mejorar la busqueda de informacion relacionada
con el paciente, digitalizar el almacenamiento
del historial clinico por medio de base de datos,
el médico dedica mas tiempo de atencion al
paciente, debido a que  disminuye
considerablemente el llenado de formatos de
datos que son en muchas ocasiones
redundantes, se puede detectar en tiempo real
alguna enfermedad epidemioldgica, debido a
gue se monitorea al instante.

Se reduce el consumo de papel, debido a
que toda la informacion se encuentra
digitalizada y almacenada en la plataforma
Cloud Computing, generando como ventaja
asegurar la conservacion de la informacion de
por vida, manteniéndola a salvo del deterioro a
causa de factores ambientales y accidentes, asi
como, evita los desplazamientos, es decir
trasladarse a un lugar determinado cuando se
puede acceder a la informacién en un solo clic
con solo tener una computadora o dispositivo
movil.

Conclusiones

El desarrollo del sistema de informacion de
urgencias en el hospital general de Comalcalco,
aplicando la metodologia de desarrollo de
software SCRUM, determina la importancia de
esta metodologia debido a que proporciond
capacidad de respuesta ante los cambios, las
entregas se realizaron en pequefias partes y no
al final del proyecto, permitio trabajar en
conjunto el equipo de desarrollo y los
profesionales de la salud del hospital.

El sistema desarrollado, es compatible
con las normas oficiales mexicanas NOM-024-
SSA3-2012, en cuanto a expediente clinico
electronico, esto permite el intercambio de
informacidn entre hospitales publicos y privado
a través del formato de consulta externa
SINBA, ademas de que tiene facilidad de uso y
bajo costo de implementacion ya que se utiliza
software libre para el desarrollo e
implementacion. El sistema se complementa
con el modulo de epidemiologia, formato de
hoja diaria de consulta externa digital.
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significativa de la atencion de los pacientes y la
busqueda de informacion que retrasaba las
consultas, acompafiando a los profesionales de
la salud a desarrollar su trabajo con mayor
eficiencia al proporcionar informacion para la
toma de decisiones.
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Declaracion de Originalidad y caracter inédito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencion de
datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion de derechos
y distribucion

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de Articulos que su contenido
debe ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnol6gico y de Innovacién 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 obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccidn 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 Simulacion Computacional emana el compromiso del autor
de no someterlo de manera simultanea a la consideracién 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 6 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-México, 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 comunicacion y
autoria.

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

- 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-Meéxico, S.C en su
Holding Taiwan para su Revista de Simulacién Computacional, 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
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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 ningdn
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 estard 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 Violacién al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica
y de Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

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

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 validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnolodgica 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 publicacidn 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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