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Resumen

Este trabajo presenta la deteccion de armonicos mediante
el andlisis de sefiales en espacio complejo. Se inicia
obteniendo la divisién punto a punto de la muestra de
interés con la muestra anterior de las figuras de Lissajous
generadas por dos sefiales en el espacio complejo.
Después, con la sefial obtenida de la divisién, se calcula el
&ngulo de cada elemento para analizar su comportamiento.
Las caracteristicas conseguidas proporcionan informacion
numeérica de las frecuencias que componen una sefial. Esto
simplifica el andlisis sin necesidad de transformaciones u
operaciones de alto costo computacional.

Lissajous, Espacio complejo, Deteccion arménicos

Abstract

This work presents harmonic detection through signal
analysis in complex space. This method obtains the point-
to-point divisidn of the present sample by the last sample
of the Lissajous curve which is generated by two signals
in complex space. Then, the angle is calculated to each
element to obtain the behavior. The obtained features
provide numerical information of the frequencies that
form a signal. This is obtained without space
transformation or operation with high computational cost.

Lissajous, Complex space, Harmonics detection

Citacion: CONTRERAS-HERNANDEZ, Jose L. t*, ALMANZA-OJEDA, Dora L. y IBARRA-MANZANO Mario A.
Anadlisis de sefiales para la deteccion de armdnicos basado en el espacio complejo. Revista de Simulacion Computacional.

2019 3-7:1-4
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Introduccion

Las sefiales armonicas se presentan en
maquinaria de combustion interna, lineas
eléctricas o instrumentos musicales y las cuales
nos proporcionan caracteristicas de los distintos
sistemas que las producen [1]. Las frecuencias
que componen este tipo de sefiales obtienen por
medio del procesamiento y analisis profundo de
atributos. Entre los métodos mas utilizados para
la deteccion de armoénicos en sefiales se
encuentra la Transformada Répida de Fourier
(FTT) [2], métodos de clasificacion como las
Maquinas de Vectores de Soporte (SVM) [3] o
Redes neuronales (ANN) [4] y los métodos
basados en Wavelets [5].

En trabajos como el mostrado en [1], los
métodos basados en FFT realizan la
aproximacion de la reconstruccion de la sefial a
analizar por medio de frecuencias discretas, lo
cual conlleva un cambio de espacio y célculos
con una mayor carga computacional. EI método
desarrollado por SVM utiliza funciones de ajuste
para detectar los arménicos de las sefiales en
sistemas eléctricos, sin embargo, el modelo y el
pequefio muestreo llegan a afectar la precision de
sus componentes como se describe en [3]. De
igual manera, las (ANN) son usadas para la
deteccion de armonicos en redes eléctricas como
lo describe [6], la cual presenta una mayor
precision con la dificultad de obtener una
muestra ideal de entrenamiento, lo cual afecta la
velocidad del método [7]. Como los autores
describen en [5], los métodos basados en
Wavelets para la deteccion de armoénicos en
sefiales de corriente han obtenido buenos
resultados, en este trabajo, el esquema de
elevacién de daubechies 9/7 es aplicado para la
deteccion de armdnicos.

El trabajo aqui desarrollado propone el
método de analisis geométrico. Este se basa en
la teoria de procesamiento algebraico de sefiales
[8], en la cual la teoria algebraica hace la
derivacion de algoritmos de forma concisa y
transparente, da una vision de su estructura,
permite clasificar los existentes y descubrir
nuevos para transformadas existentes y nuevas
[9]. Se presenta el método para la obtencion
numérica de la cantidad de frecuencias que
componen a una sefial por medio de operaciones
de bajo costo computacional en nimeros
complejos.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservado

Marzo, 2019 Vol.3 No.7 1-4

Este trabajo se divide en 3 secciones. En
la Metodologia se presenta el desarrollo
matematico utilizado para la obtencion de las
componentes en frecuencia de una sefial. En
Resultados se presentan las sefiales que se
probaran y el resultado del método. Finalmente,
en la Jdltima seccion se presentan las
conclusiones de este trabajo y trabajo futuro.

Metodologia

La figura de Lissajous es una herramienta que
permite analizar e interpretar la interaccion
correspondiente a la superposicion de dos
sefiales con movimientos armonicos simples en
direcciones perpendiculares. En este trabajo se
presentan las sefiales seno y coseno descritas por
las ecuaciones (1) y (2) de la forma

x(k) = sin(kt) 1)
y(k) = cos (kt). (2)

El comportamiento de las sefiales x(k) y
y(k) es mostrado en la Figura 1a) con un periodo
de 0 a 2m y amplitud unitaria. Estas sefales
pueden ser expresadas en espacio de los nimeros
complejos de la forma que se muestra en la
ecuacion siguiente

z(k) = x(k) + y(k)i. ©)

El resultado de representar ambas sefiales
en el espacio complejo corresponde a las figuras
de Lissajous como se muestra en la Figura 1b).
Partiendo de este tipo de representacion, la
apariencia de la figura creada por estas dos
sefiales es sensible a los valores de frecuencia,
amplitud, fase y offset, como se puede observar
en la Figura 2, en la que se muestran las figuras
de Lissajous resultantes al variar la amplitud de
la sefial en y, por lo que su analisis matematico
permite  determinar si alguna de sus
caracteristicas ha sido modificada [10].

Una opcidn en este tipo de analisis es la
obtencion de la componente z¢ la cual, al ser
multiplicada por z(k), permite la obtencién de
z(k+1). El valor z¢(k) se consigue por medio de
la division punto a punto de la parte real e
imaginaria de z(k+1) entre z(k) sefialada en la
ecuacion (4)

real(z(k+1)) . imag(z(k+1)) .

ze(k) = iy T Timag G

(4)

CONTRERAS-HERNANDEZ, Jose L. 1*, ALMANZA-OJEDA, Dora
L. y IBARRA-MANZANO Mario A. Andlisis de sefiales para la
deteccion de armonicos basado en el espacio complejo. Revista de
Simulacién Computacional. 2019



Articulo

3
Revista de Simulacion Computacional

a)

08k @ Sefial Seno
o Sefial Coseno

06| T

04+

02}

Amplitud
o

021

04+

06

0.8

0 1 2 3 4 5 6
Radianes

b)

08 -

06

0.4 -

0.2}

Amplitud Y
o

0.2 1

0.4 |

06|

-0.87

1 . S—— L
-1 0.5 0 0.5 1
Amplitud X

Figura 1 a) Sefiales x(k) y y(Kk). b) Gréafica de z(k)

Magnitud X base, Y diferente Amplitud

2 z _———— \
/ pa \
/ L 2
- Ty
L g,
11 e o %
I A = N A
Bl ~—
= ~\
]
) 0 ]
R N _—/
= X - . - bl
1 ~ —_— sl
AN -~ /
o P -
\ - - /
\ _ 7
2 5, P /
N\ i
S P
N .,
3t g -

Figura 2 Gréficas de las figuras de Lissajous resultantes
de la variacién en la amplitud de la sefial Y

Con la componente z¢(k) calculada, se obtiene el
angulo 6¢(k) mediante

0.(k) = L ze(0) ©
imag(z.(k))

Analizando el comportamiento de este
angulo, se consiguen caracteristicas de
frecuencia en las sefiales, tal es el caso de los
armonicos.
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Con el fin de comprobar el método aqui
presentado, a las sefiales originales se les aplica
la suma de armonicos de acuerdo con las
ecuaciones

x4,(k) = sin(kt) + sin(2kt) + sin(3kt) ... sin(nkt) (6)
Yo (k) = cos(kt) + cos(2kt) + cos(3kt) ...cos(nkt)  (7)

Las pruebas realizadas constan de la suma
de armonicos desde n=1 hasta n=5 para las
sefiales X y Y. Las seflales armonicas
desarrolladas se muestran en la Figura 3. Asi
mismo, las figuras de Lissajous trazadas a partir
de estas sefiales se muestran en la Figura 4.

Resultados

Después de obtener las sefiales con la suma de
armonicos y las cuales generan una figura de
Lissajous expresada en el espacio de numeros
complejos, se calculan los &ngulos de las
componentes zc(k) de cada una, dando como
resultado las gréaficas mostradas en la Figura 5.
En esta figura se muestra que existe una relacion
de la suma de armoénicos en las sefiales con
respecto a los picos gque se presentan. Si se tiene
una sefal base sin armonico, el resultado es una
recta. Si a esa sefial se le suma su armonico, tanto
al seno como en coseno, se presenta un pico en
el angulo formado en zc(k). Si a las sefiales a
analizar se les suma su segundo armdnico
correspondiente, la grafica resultante muestra
dos picos y asi sucesivamente. De esta manera se
consiguen caracteristicas de la suma de los
armonicos correspondientes de dos sefiales
calculando el angulo de z¢(k) de la figura de
Lissajous representada en el espacio complejo.
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Figura 3 Gréficas de las sefiales resultantes de la suma de
los armonicos de las sefiales seno (-) y coseno (0)
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Figura 5 Graficas de los angulos calculados de las
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Conclusiones

El analisis de las figuras de Lissajous en el
espacio complejo es una herramienta muy (Util.
Mediante el célculo del angulo se extraen
caracteristicas de los armonicos de manera
numeérica representados por picos en las gréficas
resultantes. El trabajo se desarroll6 aplicando la
suma de armanicos a las sefiales seno y coseno,
por lo que es importante realizar pruebas
tomando en cuenta las distintas variaciones y
combinaciones que se tienen en las sefiales para
extraer las caracteristicas correspondientes de
frecuencia, amplitud, fase y offset.
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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla una estacion de
maquinado CNC (Control Numérico Computarizado) para
su posterior integracién en un prototipo de celda de
manufactura, considerado como un sistema mecatronico.
Para esto, se asume la tarea de realizar el disefio mecanico
y de control de un centro de maquinado vertical CNC, con
el Unico objetivo de mecanizar piezas con caracteristicas
especificas a partir del método de remocion de material. El
desarrollo y disefio de la estacién de maquinado CNC
inicid con la fabricacion de la estructura mecénica a partir
de materiales rigidos y adecuados para su factible
construccion; fue necesario la impresién 3D de piezas para
la sujecion de los motores a pasos y su respectivo control
se logrd al emplear la plataforma de software y hardware
Arduino y Universal Gcode Sender, en conjunto con el
mdédulo de control de motores a pasos. Posteriormente se
realizan los ajustes necesarios y de programacion para
llevar a cabo las pruebas correspondientes de
funcionamiento para el aseguramiento de un adecuado
mecanizado de las piezas requeridas, mismo que marque
la continuidad del proceso de integracion de esta estacion
a un prototipo de celda de manufactura.

Estacion de maquinado, CNC, Universal Gcode
Sender.

Abstract

In this paper a CNC machining station (Computerized
Numerical Control) is developed for its later integration
into a manufacturing cell prototype, considered as a
mechatronic system. For this, it is assumed the task of
carrying out the mechanical and control design of a CNC
vertical machining center, with the sole objective of
machining parts with specific characteristics from material
removal method. The development and design of a CNC
machining station began with the manufacture of
mechanical structure from rigid and suitable materials for
its feasible construction; 3D printing of parts was
necessary for fastening stepper motors used and its
respective control was achieved by using Arduino
software and hardware platform and Universal Gcode
Sender, in conjunction with a stepper motor control
module. Subsequently, necessary adjustments and
programming are made to carry out corresponding
functional tests and to ensure adequate machining of
required parts, which marks continuity of integration
process of this station to a manufacturing cell prototype.

Machining station, CNC, Universal Gcode Sender

Citacion: JARA-RUIZ, Ricardo, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin Eduardo, LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiolay LOPEZ-
OLMEDO, Leonardo Joaquin. Desarrollo de prototipo de estacion de maquinado CNC. Revista de Simulacion

Computacional. 2019. 3-7: 5-12

* Correspondencia al Autor: (ricardo.jara@utna.edu.mx)
1 Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

6
Revista de Simulacion Computacional

Introduccion

La introduccion del control numérico
computarizado (CNC) ha ampliado
exponencialmente las aplicaciones de las
maquinas industriales mediante la
automatizacion programable, dichas maquinas
logran hacer movimientos imposibles de realizar
manualmente. El uso de la tecnologia CNC
ayuda a mejorar la calidad y produccion de
piezas en grandes cantidades y de gran
dificultad, en este caso se genera el disefio de una
maquina vertical CNC con el objetivo de la
fabricacion de piezas a partir de determinadas
caracteristicas. En el presente trabajo se
describen las diferentes etapas del proceso para
el desarrollo de un prototipo de estacién de
maquinado vertical CNC con dimensiones a
menor escala que una unidad industrial,
contemplando la parte mecanica, electronica y
de control, asi como la configuracion del
hardware y software implementados. Al finalizar
se muestras los resultados de funcionamiento
obtenidos y las conclusiones a las que se llegd
con el desarrollo del mismo.

Manufactura

La manufactura, en su sentido mas amplio, es el
proceso de convertir materia prima en productos.
Incluye (1) el disefio del producto, (2) la
seleccién de la materia prima y (3) la secuencia
de procesos a través de los cuales sera
manufacturado el producto. La palabra
manufactura se deriva del latin manufactus, que
significa hecho a mano. La palabra manufactura
aparecié por primera vez en 1567, y la palabra
manufacturar en 1683. En el sentido moderno, la
manufactura involucra la fabricacion de
productos a partir de materias primas mediante
varios procesos, maquinarias y operaciones, a
través de un plan bien organizado para cada
actividad requerida.

Manufactura integrada por computadora
(CIM)

Pocos desarrollos en la historia de la
manufactura han tenidos un impacto mas
significativo que las computadoras, las cuales se
utilizan ahora en wuna amplia gama de
aplicaciones, incluyendo el control y Ila
optimizacion de los procesos de manufactura,
manejo de materiales, ensamble, inspeccion y
prueba automatizada de los productos, control de
inventarios, 'y  numerosas  actividades
administrativas.
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Empezando con los graficos por
computadora y el disefio y manufactura asistida
por computadora, el uso de las computadoras se
ha extendido a la manufactura integrada por
computadora (CIM).

A continuacién aparece un esquema de
las aplicaciones principales de las computadoras
en la manufactura:

a. Control numérico por computadora

(CNC). Este es un método para controlar
los movimientos de los componentes de
las maquinas, mediante la insercién
directa de instrucciones codificadas en
forma de datos numéricos. El control
numeérico fue implementado por primera
vez a principios de las década de 1950
siendo un adelanto de importancia en la
automatizacién de maquinas.

sistemas de ensamble
automatizados y robdéticos estan
remplazando el costoso ensamble
mediante operadores humanos. Los
productos se disefian o se redisefian de
manera que puedan ser ensamblados méas
facilmente a maquina.

C. Sistemas de manufactura flexible

(FMS). Esta metodologia integra las
celdas de manufactura en una unidad
grande, toda ella con una interfaz con una
computadora central. Los sistemas de
manufactura flexible tienen el nivel mas
elevado de eficiencia, de complejidad y
de productividad entre los sistemas de
manufactura. Aunque son muy costosas,
son capaces de producir partes con
eficiencia en pequeiios lotes y de
modificar secuencias de manufactura de
diferentes piezas de manera répida; esta
flexibilidad les permite hacer frente a
cambios rapidos en la demande del
mercado para diversos tipos de productos
(Schmid, 2002).

Configuracion de robot cartesiano.

Contiene tres grados de libertad y sus
articulaciones son prismaticas en los tres ejes.
De forma abreviada la configuracion cartesiana
se puede denominar como PPP, por el tipo de
articulacion.

JARA-RUIZ, Ricardo, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin Eduardo,
LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiola y LOPEZ-OLMEDO, Leonardo
Joaquin. Desarrollo de prototipo de estacién de maquinado CNC. Revista
de Simulacién Computacional. 2019



Articulo

7
Revista de Simulacion Computacional

Las coordenadas asociadas son las
cartesianas tal que cualquier punto en el espacio
se describe mediante un vector de posicion como
P; = [x;,v;,z;]Tcomo se muestra en la Figura 1
(Martin Hernandez Ordofiez, 2015).

Figura 1 Configuracién cartesiana

Corte de material por medio de robots
cartesianos

El corte de materiales mediante robot es una
aplicacion reciente que cuenta con notable
interés. La capacidad de reprogramacion del
robot y su integracion en un sistema CIM
(Manufactura Integrada por Computadora),
hacen que aquel sea el elemento ideal para
transportar la herramienta de corte sobre la
pieza, realizando con precision un programa de
corte definido previamente desde un sistema de
Disefio Asistido por Computadora (CAD)
(Antonio Barrientos, 2007).

Programacion de piezas asistida por
computadora

La programacién de piezas asistida por
computadora implica usar lenguajes de
programacion simbolicos, que determinan las
coordenadas de puntos como esquinas, bordes y
superficies de la pieza. Un lenguaje de
programacion es un método para comunicarse
con la computadora; implica usar caracteres
simbdlicos. El programador describe, en este
lenguaje, el componente que se va a procesar, y
la computadora convierte esa descripcion en
comandos para la maquina de control numérico.
Hoy, las piezas complicadas se maquinan con
programas de maquinado basado en gréficas y
asistido por computadora. Se crea una
trayectoria de herramienta en un ambiente
principalmente grafico, parecido a un programa
CAD. El programa o cddigo de la maquina
(Cédigo G) se crea en forma automatica (Serope
Kalpakjian, 2002).
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Acido polilactico (PLA)

Los avances recientes en la ciencia y la
tecnologia de materiales permiten contar con una
variedad de métodos de sintesis de polimeros
biodegradables. En el afio de 1997, Cargill,
empresa dedicada a negocios en el ambito
agropecuario, y Dow Chemical se asociaron para
desarrollar un poliéster biodegradable, que se
sintetizara a partir de dextrosa (glucosa)
obtenida del maiz. Basicamente, estas empresas
lograron transformar el azlcar en plastico
denominado  &cido  polilactico  (PLA),
comercializado bajo el nombre de NatureWorks.
El PLA es el primer polimero sintético
biodegradable obtenido a partir de recursos
naturales renovables, con la enorme ventaja de
presentar caracteristicas similares al PET,
ampliamente utilizado en envases de gaseosas y
fibras textiles (Nudelman, 2004).

Desarrollo
Etapa mecéanica

El disefio de la estructura mecanica del prototipo
se define a partir de la configuracion cartesiana,
la cual constituye tres articulaciones prismaticas
(PPP) y en efecto se establecen los ejes
correspondientes X, Yy Z.

El desplazamiento lineal de cada uno de
los ejes se realiza por medio de tornillos sin fin
y guias metéalicas ubicadas a los costados de la
plataforma empleando placas de acero y
aluminio como soporte estructural (Figura 1).

Ademas, se realiza a través de impresion
3D utilizando material tipo PLA los soportes
(Figura 2) donde se fijan los motores a pasos y
las juntas (Figura 3) para el acople con los
tornillos sin fin en cada uno de los ejes. Para el
ensamble del soporte con la estructura mecanica
son necesarios los componentes que forman
parte de la base (Figura 4) que mantienen la
linealidad y union del motor con el elemento del
eje.

JARA-RUIZ, Ricardo, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin Eduardo,
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Figura 2 Soporte de motor a pasos Figura 5 Ensamble de la base de transmision

Posteriormente se procede a ensamblar la
base de transmision de cada eje (Figura 6, Figura
7'y Figura 8) y los tronillos sin fin acoplados a
través de rodamientos a la estructura mecanica,
los cuales cuenta con un sensor de final de
carrera (limit switch) para delimitar el alcance
mecanico.

Figura 4 Componentes para la base

Teniendo los componentes necesarios se
realiza el ensamble del motor a pasos con la base
(Figura 5) que permite la transmision del
movimiento al elemento del eje correspondiente.

Figura 7 Eje Y
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Figura 8 Eje Z

Finalmente se anexan a esta etapa la
herramienta de trabajo tipo mototool como
efector final (Figura 8) Yy el sistema de prensado
de materia prima (Figura 9) que permite
mantener en posicion la pieza de material a
maquinar. Para esto se emplea un motor de
corriente directa unido a un tornillo sin fin, y
este a su vez a un panel de acrilico que prensa el
material hacia el panel fijo, el cual permite el
ajuste manual para centrar la pieza a través de la
plataforma.

Figura 9 Sistema de prensado de material

Etapa del sistema electronico.

Para esta etapa se emplean motores a pasos
NEMA 17 tipo unipolares con fuerza radial de
1.8 kg y 200 pasos por vuelta (360°), es decir,
1.8° por paso; gracias a estas caracteristicas de
los motores se consideran los apropiados para
aplicaciones de esta indole. Para la conexion de
los motores a pasos se contempla mantener la
sincronia de pasos para lograr que los pulsos
enviados sean los correctos para su Optimo
funcionamiento, a lo cual la identificacion de las
bobinas por parte de los motores se muestra en
la Tabla 1.
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Bobina | Eje X Eje Y Eje Z
A Amarillo | Rojo Amarillo
B Azul Amarillo | Azul

C Rojo Azul Rojo

D Naranja Verde Naranja

Tabla 1 Identificacién de bobinas de cada motor a
pasos acorde al color de cable

Cabe mencionar que no es necesario
conectar los cables de tierra (+Vcc), esto por
especificaciones técnicas del moédulo CNC.

Seguido se calcula la cantidad de pasos
necesarios para poder desplazarse un milimetro
en cada eje.

__ pte
PM = pd*10 (l)

Donde:

PM : pasos por milimetro.
pte : pasos totales por eje.
pd : posible desplazamiento.

Al aplicar la ecuacion (1) se obtienen los
resultados de los pasos por milimetro
correspondientes a cada eje (Tabla 2).

Eje Calculo  Pasos por mm
X _ 10810 47
5590
Y E————— '
"
Z = 47
M 18 %10

Tabla 2 Pasos por milimetro de cada eje

Respecto al modulo CNC, es necesario
realizar un ajuste a los controladores (drivers)
pololu A4988 para limitar la corriente maxima
soportada por los motores a pasos mediante el
potenciometro que se muestra en la Figura 10.

Figura 10 Ajuste de corriente en pololu A4988

JARA-RUIZ, Ricardo, RODRIGUEZ-FRANCO, Martin Eduardo,
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La forma de calibrar los pololu a una
corriente apta para cada motor se hace por medio
de la aplicacion de una formula la cual es:

Irripmax = Vrer /(8 * Rs) 2)
Donde:

Irripuax €S la corriente maxima suministrada en
amperes (A).

Rs es la resistencia de deteccion en ohms (£2).
Vrer €S el voltaje de referencia (V).

Considerando una corriente maxima de
1.4 A y una resistencia de deteccion de 0.1 Q al
aplicar la ecuacién (2) para determinar Vggr Se
tiene:

VREF = 1.4‘14 * (8 * 0.1 Q)
VREF - 112 V

Por especificaciones técnicas para la
configuracién de paso completo en los motores

se considera alcanzar el 70% de la corriente a
suministrar por el controlador.

VREF = 112*7
VREF = 078V

Se wverifica con el instrumento de
medicion (multimetro) que el voltaje de

referencia de cada controlador sea el indicado de
acuerdo al valor determinado por los calculos.

Posterior al ajuste de los controladores
instala el moédulo CNC vy la placa Arduino Uno
en el gabinete de control (Figura 11).

Figura 11 Gabinete de control
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Etapa de Control

La etapa de control se desarrolla a partir del
software Universal Gcode Sender el cual se
conecta por el puerto serial hacia el hardware
donde previamente se cargo el firmware GRBL
el cual realiza la interpretacion del codigo G a
comandos para enviar las secuencias a los
motores a pasos a través del modulo CNC.

Para verificar si la secuencia y relacion
de pasos por milimetros es la correcta se procede
a realizar pruebas, es decir, se enviar 100
milimetros de manera manual empleando el
software Universal Gcode Sender a los ejes
tanto positivamente como negativamente para
después se verifica con un patron de medicion si
el desplazamiento es el establecido.

Y ——
| Commandtiode | Fée Uode | Wodlow Commands |

Senal Port

BaudRate 0| cose

Reset Coordnates

AMachine statvs
Achve Stle Ron Retum 1 Zeeo
Latest Comment Do Homng Cycle
Wart Poson Uachins Posaon A
X0 xo ) Soctosotwndon || Showvertose oot
Y. 4591 Y. 4531
z0 ‘, Z0

Lachine Jogeng
() Enasie Arrow Key Movemert

Step sie 0 L;]

Figura 12 Pruebas de desplazamiento manuales con
Universal Gcode Sender

En la Figura 12 se puede observar en el
apartado Step size el envio de datos
correspondiente  a los 100 mm de
desplazamiento indicados, en el apartado de
Console se visualiza el registro de los mismos y
en el apartado de machine status se muestra el
avance en los ejes pertinentes.

Ya confirmado el funcionamiento del
centro de maquinado vertical CNC, se procede a
cargar el archivo que contiene el codigo G
generado correspondiente al disefio de la pieza a
magquinar (Figura 13) empleando el software
Universal Gcode Sender (Figura 14).
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Figura 13 Pieza disefiada en Solidworks

[ comman ds | File Mode | Machine Control | Macros 1
File

Port. COM3

Baud: 95 (] Close

Firmware: GRBL v

G\2222222.gcode

Pause Cancel
Rows In File: 2382
Sent Rows: 1363
Remaining Rows: 864

Machine status

Active State: Run
Latest Comment use absolute distance Estimated Time Remaining: 00:00:39

Work Position: Machine Position Duration: 00:00:51
X 108.255 X 108.255
Y: 107.128 ¥: 107128
Z: 8702 z 8702

[ Scroll output window [_] Show verbose output

Console

Command Table

error: Unsupported statement
=== G1X111.907Y107.725F3000.000

error: Unsuppaorted statement

=== G1X105.218Y106.629F3000.000
=== G1F2528.39

error: Unsupported statement

error: Unsuppaorted statement

=== G1X111.129Y100.718E543.067 1
=== G1X111.129Y93.371E543.451
ok

Figura 14 Envio del codigo G a través del software
Universal Gcode Sender

Enseguida se observa a través de la
herramienta G-Code Visualizer el estado de
avance correspondiente al codigo G (Figura 15)
y el proceso de maquinado por remocion de
material (Figura 16) de la pieza.

Universal Gcade Sender (Version 1.08)

Commands | Fie Mode | Wachin Contrl | Wacros |
File:

Bt 0 | coss 222222 geat

Machine status
v Stats, Run Remainin
LatestCamment. use absolute distance | Estimated Time R
WorkPasiion:  Maching Posiion
xH22m X t2em
Y 07809 ¥ 107809
z 3 z 3 L Scroll asput wndow

Figura 15 Herramienta G-Code Visualizer
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Figura 16 Proceso de maquinado por remocion de
material

Resultados

Los resultados obtenidos durante el
proceso de desarrollo de las etapas contempladas
para el presente trabajo fueron favorables, ya que
se logré un disefio estructural adecuado al
conseguir un desplazamiento continuo al
trasmitir el movimiento hacia los ejes
coordenados, asi como una correcta
comunicacion hardware/software para el control
del prototipo.

Concluidas las etapas de fabricacién y
pruebas de funcionamiento, se obtiene como
primer resultado el ensamble completo de la
estacion de maquinado vertical (Figura 17 vy
Figura 18), la cual cuenta con dimensiones
estructurales de 630 mm de ancho, 640 mm largo
y 900 mm de alto; y con una capacidad de area
de trabajo de:

— Carrera maxima en eje X: 230 mm.
- Carrera maxima en eje Y: 245 mm.
— Carrera maxima en eje Z: 180 mm.
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Figura 18 Plataforma de la estacion de maquinado vertical

Finalmente por medio del método de
remocion de material se logra el maquinado de
piezas, siendo que la Figura 19 muestra el
resultado obtenido a partir del disefio en
Solidworks (Figura 13) empleando el prototipo
de estacion de maquinado vertical CNC.

Figura 19 Pieza maquinada por remocion de material
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Alcanzados  estos  resultados  se
contempla como trabajo a futuro dar la
continuidad al proceso que permita la
integracion de esta estacion de trabajo a un
prototipo de celda de manufactura.

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo permitio llevar
a cabo wuna sinergia entre disciplinas de
diferentes campos de conocimiento resultando
de gran relevancia e importancia en el
fortalecimiento de las areas de aplicacion vy
desarrollo de sistemas mecatronicos.

Cumplir con las etapas correspondientes
al prototipo y las metas planteadas por el equipo
de trabajo llevd a conocer y seleccionar las
tecnologias méas adecuadas e indicadas acorde a
las necesidades de la aplicacién; el conseguir
integrar los diferentes elementos mecanicos,
electronicos y de control para la fabricacion de
la estructura mecanica y su correcto
funcionamiento respectivamente al convertir
instrucciones o comandos a desplazamientos en
los ejes transformandose por medio de la
herramienta de trabajo en remocién de material
para obtener como resultado la pieza requerida.
A lo cual el esfuerzo implicado se traduce en
resultados Optimos en implementacién vy
funcionamiento del prototipo de estacién de
maquinado vertical. Ademas, el involucramiento
de estudiantes de nivel superior aporta en gran
medida al enriquecimiento y adquisicion de
competencias necesarios para su desarrollo
profesional.
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Resumen

Actualmente en la educacién se presentan desafios que colocan
al docente en la necesidad de adquirir nuevos conocimientos para
el desarrollo de nuevas habilidades y destrezas didacticas que
permitan fomentar actitudes en los alumnos con valoracion
positiva del pensamiento divergente, creativo y critico, asi como
el trabajo multidisciplinario, ordenado y responsable, en la
adaptacion al cambio. Los Hololens de realidad aumentada es la
vision directa o indirecta de un entorno fisico del mundo real. Se
trata de una tecnologia que ayuda a enriquecer la vision de
nuestro entorno real completandolo con informacién del mundo
digital, este permite crear imdgenes y animaciones ofreciendo
una interactividad total con el usuario en tiempo real dentro de
un entorno tridimensional. La investigacion se enfoca en el uso
de una nueva tecnologia que permitira mostrar imagenes
tridimensionales e interactuar con grandes volimenes de datos,
los cuales se pueden implementar en el diferente sector incluido
la educacion, pues debido al avance de esta tecnologia y gracias
a que los dispositivos moviles se dispone de mayor capacidad de
procesamiento y se incluyen camaras digitales, sensores de
Gltima generacion y sistemas de localizacion global, haciendo
posible desarrollar sistemas mas precisos con realidad
aumentada, ya que esta tecnologia permite algo que hasta hace
poco era impensable, mezclar informacidn digital con escenarios
tridimensionales reales, teniendo un impacto en los nuevos
perfiles académicos de estudiantes de nivel superior.

Tecnologia, Iméagenes Tridimensionales, Holo Lens,
Realidad Aumentada

Resumen

Currently, in education there are challenges that place the teacher
in the need to acquire new knowledge for the development of
new skills and didactic skills that can foster attitudes in students
with a positive assessment of divergent, creative and critical
thinking, as well as work Multidisciplinary, orderly and
responsible, in adapting to change. The augmented reality
Hololens is the direct or indirect vision of a real-world physical
environment. If it is a technology that helps enrich the vision of
our real environment complete with information from the digital
world, it allows to create images and animations with total
interactivity with the user in real time within a three-dimensional
environment. The research focuses on the use of a new
technology that allows to display three-dimensional images and
interact with large volumes of data, which can be implemented
in the different sector including education, due to the
advancement of this technology and thanks to mobile devices It
has greater processing capacity and includes digital cameras,
state-of-the-art sensors and global location systems, possible
development of more precise systems with augmented reality,
since this technology allows something that until recently was
unthinkable, mixing digital information with situations real
three-dimensional, having an impact on the new academic
profiles of higher level students.

Technology, Three-dimensional Images, Holo Lens,
Augmented Reality
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Introduccion

Los avances tecnologicos han facilitado el
acercamiento a los contenidos educativos,
utilizando herramientas creativas y atractivas
para los alumnos. De tal manera una de las
herramientas tecnoldgicas son los Holo Lens,
que es una percepcion de la realidad aumentada
y combinandola con las bases de datos crean un
entorno con elementos almacenados, para
obtener resultados de forma tridimensional. El
presente articulo esta basado en la Realidad
Aumentada, por los alumnos del ITESI, que
permite el desarrollando un nuevo conocimiento,
tomando como eje central alternativas digitales
que por medio de un software brinda la
posibilidad de poder observar y crear objetos en
tercera dimension, los cuales pueden ser
enfocados o utilizados en diferentes ambitos
laborales tales como la docencia, turismo,
procesos industriales, automotrices o mostrar
graficas tridimensionales en tiempo real de la
manipulacion de la informacion.

El cambio se ha convertido en un reto
universal donde se exige formacion vy
conocimiento especializado en &mbito docente,
quienes deben estar preparados para enfrentar las
necesidades y demandas de conocimiento para
nuevas generaciones de educandos.

Por tal motivo, la educacién actual debe
adquirir  nuevos conocimientos, para el
desarrollo de nuevas habilidades y perfiles
educativos para la tecnologia del futuro. La
realidad aumentada es una tecnologia, donde la
tendencia es representar los resultados de los
calculos en iméagenes tridimensionales. Esta
nueva tecnologia permite crear un nuevo perfil
en los alumnos de la carrera de Ingenieria en
Sistemas  Computacionales del Instituto
Tecnoldgico Superior de Irapuato (ITESI), con
el objetivo que el alumno obtenga estructuras
mentales previas, que se modifican a través del
proceso de adaptacion y construye su propia
representacion de la realidad.

Realidad Aumentada

Es un paradigma de interaccion logrando que el
usuario interaccione con el entorno real en el que
se halle a través de la emergencia de elementos
virtuales. La presentacién de un entorno real en
el que se combinan elementos reales y virtuales.
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La realidad aumentada no sustituye el
mundo que nos rodea por uno virtual, sino que
agrega objetos virtuales en tres dimensiones a la
realidad, incorporando al usuario una nueva
informacion aumentada de la realidad a través de
una camara y una pantalla. No sustituye a la
realidad fisica sino que sobreimprime en ella una
serie de datos informaticos. (Ron, Alvarez, &
Nufiez, 2013)

Los sistemas de Realidad Aumentada se
transforman asi en el origen de una serie de
tecnologias que pueden convertirse en algo de
conocimiento en la sociedad. se trata de
dispositivos que, como la realidad virtual, tiene
uso inmediato en ingenieria, medicina o
biologia, pero son susceptibles de aplicarse a
cualquier proceso de andlisis de la realidad. El
termino realidad mixta fue propuesta por
Milgram y Kishino en 1994, esta propuesta
abarca desde el entorno real a un entorno virtual.
(Catala, 2013)

Ventajas de realidad aumentada

Como ventajas en el uso de realidad aumentada
estructuramos que las campafias publicitarias
que utilizan la realidad aumentada generan una
gran vialidad, y visibilidad de la empresa y del
producto. La realidad aumentada es una
tecnologia utilizada de forma minoritaria lo que
provoca un factor sorpresa en los clientes y
ademas favorece la exclusividad de las marcas
de lujo también se romperia la barrera tiempo
espacio, la educacion seria a traveés de
simuladores, fomentando una educacion abierta
al conocimientoy al software es libre.se
beneficiarian  varios &mbitos, como la
arquitectura, el entretenimiento, el arte, la
medicina, las comunidades virtuales y el
gobierno.

Nos proporcionaria motivacion para
proveer de experiencias real con el uso de nuevas
tecnologias, permitiendo que el usuario proceda
coNn una experiencia segun su propio camino con
la facilidad de interaccion con el mundo virtual
en el que nos encontramos. (Lopez Boch Maria
Acaso, 2012)
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Desventajas de realidad aumentada

Las desventajas de peligro fisico muestra que los
teléfonos moviles son actualmente una
distraccion mientras se conduce un coche, piense
en un parabrisas que aumenta direcciones, junto
con muchos datos sobre el entorno o imaginar
cruzar una calle muy transitada y al mismo
tiempo utilizando una interfaz de realidad
aumentada para buscar un restaurante y siendo
bombardeados con anuncios al mismo tiempo,
todo esto, pone en peligro la integridad fisica de
la persona pues lo hace méas propenso a tener un
accidente. Un spam también se considera como
desventaja, porque donde hay una oportunidad
de mercado, habra técnicas de spam, publicidad
engafiosa y trucos engariar a los consumidores a
pagar por cosas que realmente no necesita, 0
recolectando su informacion para efectuar
grandes estafas después. (Warren Bennett, 2012)

Estereograma

El estereograma es una ilusion dptica basada en la
capacidad que tienen los 0jos de captar imagenes
desde distintas perspectivas. Estas perspectivas
diferentes son captadas de tal forma por el cerebro,
que pareciera ser una imagen tridimensional. Los
estereogramas se han hecho por afios,
sobreponiendo dos fotografias tomadas desde
angulos ligeramente distintos, sin embargo en la
actualidad han vuelto a la fama gracias a los RDS
(Random Dot Stereogram), creados con programas
computacionales. Para ver un estereograma, lo
principal es entender el resultado esperado. La idea
es desenfocar la vista de la imagen, de tal manera
que ambas perspectivas sean captadas. Algunos
recomiendan mirar al infinito, es decir, fijar la vista
en un objeto distante y sin desenfocar, tratar de
mirar la imagen. Otros prefieren fijar la vista en un
dedo mientras se acerca lentamente a la imagen, o
tratar de observar el reflejo de la imagen en un
vidrio. Depende de cada personay de su condicion
visual. (Héctor, 2013)

Marketing y venta

Las empresas ven la realidad aumentada como
una forma de diferenciarse con respecto a la
competencia, ofreciendo al cliente la posibilidad
de acceder a experiencias visuales llamativas a
través de escenarios virtuales sobre la superficie
de ventas, ya sea en probadores y escaparates.
Esta tecnologia esta posicionada para entrar en
el sector de consumo de forma generalizada y en
los préximos afios veremos este tipo de
tecnologia nos sorprendera en los escaparates y
en los lineales de manera espectacular.
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Mediante la realidad aumentada se crea
un entorno en que la informacién y objetos
virtuales se fusionan con los objetos reales,
ofreciendo una experiencia tal para el usuario
que puede llegar a pensar que forma parte de su
realidad cotidiana, olvidando incluso la
tecnologia que le da soporte. Podemos encontrar
ejemplos en comercios que han instalado
probadores virtuales en sus escaparates
aplicaciones que permiten a los transelntes o
internautas probarse prendas de ropa, sin entrar
al comercio. (B., 2012)

Medicina

Lo mas probable es que en el futuro las interfaces
se produzcan mediante la combinacion de
realidad virtual y holografia. El aspecto mas
relevante de la realidad aumentada, que supone
una transformacion radical de nuestra relacion
con las imagenes, la realidad y el conocimiento,
se refiere a los dispositivos capaces de
superponer una imagen sobre la misma realidad.
Los sistemas de realidad aumentada se tienen un
uso inmediato en ingenieria, medicina, biologia,
pero son susceptibles de aplicarse a cualquier
proceso andlisis de la realidad. (Catala, 2013)

Educacion

Las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TICs) han venido a revolucionar
en muchos aspectos la vida del ser humano y el
ambito educativo no ha sido una excepcion. El
aprendizaje  mdvil (mobile learning o m-
learning) es definido como la imparticion de
educacion 'y formacion por medio de
dispositivos moviles.

Se considera una evolucion natural del e-
learning 0 aprendizaje electronico,
diferenciandose de ese en que el uso de la
tecnologia movil confiere flexibilidad al
aprendizaje, dado que los estudiantes pueden
aprender en cualquier momento y en cualquier
lugar. (X. Basogain, 2007)

La Realidad Aumentada (RA) adquiere
presencia en el mundo cientifico a principios de
los afos 1990 cuando la tecnologia basada en los
ordenadores de procesamiento rapido las
técnicas de renderizado de graficos en tiempo
real y los sistemas de seguimiento de precision
portables, permiten implementar la combinacion
de iméagenes generadas por el ordenador sobre la
vision del mundo real que tiene el usuario.
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En el ambito educativo podemos decir
que puede emplearse para contenidos de
matematicas y geometria, biologia, fisica, entre
algunas de las materias que se podrian
mencionar. Es importante resaltar el hecho de
que los estudiantes necesitan imaginar objetos
desde diferentes orientaciones, manipular
modelos tridimensionales, trasladar
mentalmente dibujos de dos a tres dimensiones,
en papel o en programas de disefio asistido por
ordenador.

Si se les brinda la posibilidad de hacerlo
con la Realidad Aumentada también se esta
desarrollando en ellos habilidades de
estructuracion del espacio, de resolucion de
problemas que son necesarias para desarrollar un
pensamiento  cientifico 'y que ademas
posibilitaran el que los contenidos abordados
sean mas atractivos para ellos. La finalidad de
utilizar la Realidad Aumentada en brindar al
alumnado entornos de aprendizaje que estimulen
la comprension del espacio que le rodea y méas
aun si ese es con una vision tridimensional.
(Cantero, 2013).

Desarrollo

El presente trabajo de investigacion se enfoca en
realizar de aplicaciones de “Hololens” por medio
de un software para implementarla en los
diferentes campos de aplicacion tales como:
ensefianza, marketing, venta, viajes, guias
turisticas, proceso industrial, automotriz,
medicina o red social, etc. De la misma forma,
desarrollar un nuevo perfil de conocimiento para
el ambito laboral, por medio de esta nueva
tecnologia el cual permite realizar imagenes
tridimensionales, aumentando el realismo y la
comprension  de  diferentes  resultados
matematicos, modelos o  simulaciones
dependiendo de su aplicacion.

Durante este proceso de investigacion se
hizo un trabajo colaborativo e integrar los
conocimientos de la carrera en Ingenieria en
Sistemas Computacionales que realizd la parte
de la materia de simulacion, matematicas, sin
olvidar los pilares de la programacion, todo esto
llevado en los laboratorios, aulas y
departamentos  del Instituto  Tecnoldgico
Superior de Irapuato.

El objetivo es realizar, disefiar e
implementar iméagenes tridimensionales que
permita la manipulacion de datos por medio de
la realidad aumentada y los Hololens.
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En base a lo anterior es necesario integrar
al alumno para enriquecer su préactica y al
docente para enriquecer las formas de
ensefianza- aprendizaje y que juntos se
dispongan a solucionar problemas que aquejan a
la comunidad mediante el uso de investigacion y
las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion, utilizdndolas como herramientas
fundamentales. Para esto se realiza la siguiente
estrategia didactica, bajo dos niveles de
complejidad.

El primer actividad, consiste en la
utilizacion de software para crear la animacion u
objeto que debemos representar, donde la
imaginacion y creatividad del alumno no tiene
limite alguno. La siguiente actividad es la
programacion de marcas, disefiadas para la
visualizacion de la imagen tridimensional, para
la representacion de resultados, que implica el
razonamiento, argumentacion para poder
implementarlo, todo esto a cargo de los alumnos
de la carrera Ingenieria en  Sistemas
Computacionales.

A continuacion en la Tabla 1 se muestran
las actividades generadas en cada una de las
etapas, y Tabla 2 se muestra los disefios
realizados por los alumnos utilizando su
creatividad.

Software Descripcion

3DStudio Max Disefio de figuras y animacion
Adobe Flash | Compilacion y editar el cédigo.
Builder 4

Unity es un motor de videojuego
Unity multiplataforma creado por Unity
Technologies

Plugin para 3D Studio Max, Maya

OpenCollada 0 Blender que nos permite
exportar nuestras creaciones.

Adobe Flash | Creacién de animaciones.

Player

Aumentaty Procesamiento de escala de grises

Author Pack

Setup

FLARToolKit Comprobacion de patterns

0SgART Calcula de dimension y rotacion

Tabla 1 Programas y descripcion de actividades
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Tabla 2 Disefios realizados

Resultados

Los resultados se han visto beneficiados porque
facilitan la interaccién de resultados y disefios
tridimensionales. Asi mismo el ITESI realiza un
seguimiento a egresados con el fin de obtener
informacion del nivel de desempefio de los
alumnos en las empresas. Durante el ciclo
escolar agosto-diciembre 2017 y enero-junio
2018, después de su egreso (2017), a fin de dar
oportunidad a que se involucren en el mercado
de trabajo y asi, poder obtener informacion de su
desempefio profesional en dichas actividades.
Para llevar a cabo el censo, se recurre al
muestreo a fin de obtener informacion confiable,
aplicando el muestro aleatorio simple con
reemplazo como se muestra a continuacion, el
cual implica que una vez seleccionada una
persona o elemento se regresa al marco, donde
tiene la misma probabilidad de ser elegida de
nuevo, asi la poblacién no altera su tamarfio (N).
Entrevistando solo a una parte de los egresados,
lo que representa la muestra.

oNpq

n=———
e2(N+1)+opq

Donde:

(Tamafio de la poblacion)  N= 285
(Probabilidad esperada) P=0.50

(Poblacion de fracaso) g=0.50
(Error admisible) e=0.05
(Nivel de confianza) P=1.96
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_ (1.96)(285)(0.50)0.50)
n= (0.05)2(285+1)+(1.95)(0.50)(0.50)

_ (139.65)
= (0.71+0.49)

n=116

Egresados Egresados %
Carrera 2016-2017 captados | egresados

(poblacion) (muestra) | captados

Informética 39 41.02%
Industrial 59 24 40.67%
Sistemas 51 21 41.17%
Electrénica 23 9 39.13%
Bioquimica 32 11| 34.37%
Electromecanica 45 18 40%
Materiales 16 7 43.75%
Mecatrdnica 20 10 50%

Tabla 3 Muestreo de alumnos egresados

N[o)
Parcialment | tiene
e relacionado relacion
Carrera (100% de Ia relacionado | (50%
.. (75%dela | dela
relacién) g L
relacion)  relacion

)

Completament

Informatica 73% | 2 13% | 2
Materiales 4 66% | 1 17% | 1| 17%
Bioquimica 9 90% | 1 10% | 0
Mecatrénica 7 8% | 1 11% | 1| 11%
Industrial 17 77%| 5 23% |0
Electromecani 89% | 2 11% | 0

ca 16

Electrénica 7 78% | 1 11% | 1| 11%
Sistemas 16 80% | 4 20% | 0

Tabla 4 Muestra la relacion con respecto al trabajo
encontrado

Requisitos de contratacion

m Compeétencias

Titulo profesional

Examen de
seleccion

Gréfico 1 Requisitos de contratacion
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Evaluacion del desempefio profesional por
parte del sector productivo

De acuerdo a la opinion del Sector Productivo,
su satisfaccion respecto al desempefio de los
egresados se considera de la siguiente manera: el
28% de las empresas establecieron que tiene la
satisfaccion total con el desempefio de las
actividades de los egresados, y un 68% estan
muy satisfechos con el desempefio de nuestros
egresados, esto nos indica que contamos con un
96.55% de satisfaccion del sector productivo.

Desempefio Profesional (Sector Productivo)

a) Excelente (Satisfaccion al 1009%) 28
b) Muy Bueno (Muy satisfecho 90%) | 69
¢) Bueno (Satisfecho 80%) 3
d) Regular (Poco Satisfecho 70%) 0
e) Pésimo (Insatisfecho 60%) 0
No. Egresados 100

Tabla 5 Nivel de satisfaccion del sector productivo
Satisfaccion del Sector Productivo

0,
0% m 3) Excelente

3% |- 0% (Satisfaccion al
100%)

= b) Muy Bueno
(Muy satisfecho
90%)

¢) Bueno
(Satisfecho 80%)

m d) Regular (Poco
Satisfecho 70%)

Gréfico 2 Nivel de satisfaccion del sector productivo
Conclusiones

Los Holo Lens nos brinda la oportunidad de ser
utilizada en varios a&mbitos culturales,
marketing, educacion, empresa, industria, etc., a
lo que ha llegado ser valorada como una
atraccion en la visualizacion de informacion.
Esta innovacion es utilizada en elementos
multimedia que estan al alcance, como el disefio
grafico, 3D, video, Audio, iméagenes,
animaciones, etc., promoviendo sitios de interés
en linea. Se puede establecer y vincular a los
Holo Lens con las bases de datos,
especificamente con los cubos OLAP como una
estrategia para obtener resultados con graficas
tridimensionales que se podrian manipular
permitiendo de esta manera motivar al alumno
para realizar proyectos innovadores que
favorezcan su aprendizaje significativo.
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Para esto se debe invertir tiempo y
esfuerzo ya que el cambio de paradigma exige
més tiempo de los que estd planeado, sin
embargo involucra al mismo tiempo, que el
docente este preparado para enfrentar las nuevas
demandas en las técnicas de informacion, como
estudiantil. El docente es parte fundamental para
la realizacion de una metodologia exitosa,
debido a la incentiva e innovacion de procesos
para que los alumnos aprendan y puedan
desarrollar proyectos por si mismos, y asi crear
su propio conocimiento, para desenvolverse en
el &mbito laboral y personal. Sin olvidar que el
alumno es motivado cuando se tiene un docente
con la vision de ensefiar, con los pilares de la
educacion “aprender a aprender, aprender a
hacer y aprender a vivir”, por lo tanto la préactica
docente es uno de los aspectos que se deben tener
como prioritarios para el desarrollo de una
sociedad.

Por lo tanto es importante el difundir el
desarrollo de la realidad aumentada, asi como
ponerse al dia en las nuevas tecnologias, ya que
la realidad aumentada cambiara la forma de ver
el mundo, dando paso a nuevos perfiles,
conocimientos y  creatividad, plasmando
resultados en tiempo real de forma
tridimensional, dando como resultado nuevas
tomas de decision.
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Resumen

Objetivos: En este trabajo se muestra diferentes
mecanismos simulados virtualmente, su objetivo es
facilitar el andlisis cualitativo y cuantitativo de su
cinemética; permitiendo determinar grados de libertad,
relacion de tiempos, ventaja mecanica, movilidad,
posiciones, velocidades y aceleraciones. Tal objetivo se
logra simulandolos para diferentes posiciones usando
discretizacion y temporizacion variable. Metodologia:
Consta de archivos de mecanismos con los archivos
correspondientes de eslabones y hojas electronicas de
calculo. El alumno debe modificar las restricciones
dimensionales, geométricas y cinematicas; eliminarlas e
instalar nuevas; para observar el comportamiento del
mecanismo como un sistema o de los eslabones como
partes integrantes. Contribucion: Simplifica el proceso
cognitivo de la cinemética de los mecanismos. Facilita la
comprension del enfoque de Euler y de Lagrange. Permite
comprender y evaluar las posiciones, velocidades y
aceleraciones; absolutas, relativas y aparentes. Los
archivos de mecanismos y eslabones son virtuales,
tridimensionales y permiten su animacién. Las hojas
electrénicas de calculo controlan las restricciones tanto de
los mecanismos como de sus eslabones.

Simulacién, Mecanismos, Analisis

Abstract

Objectives: In this work we show different simulated
mechanisms virtually, their objective is to facilitate the
qualitative and quantitative analysis of their kinematics;
allowing to determine degrees of freedom, relation of
times, mechanical advantage, mobility, positions, speeds
and accelerations. Such an objective is achieved by
simulating them for different positions using discretization
and variable timing. Methodology: It consists of files of
mechanisms with the corresponding files of links and
electronic spreadsheets. The student must modify the
dimensional, geometric and kinematic restrictions;
remove them and install new ones; to observe the behavior
of the mechanism as a system or of the links as integral
parts. Contribution: Simplify the cognitive process of the
kinematics of the mechanisms. It facilitates the
understanding of the Euler and the Lagrange approaches.
It allows to understand and evaluate the positions, speeds
and accelerations; absolute, relative and apparent. The
files of mechanisms and links are virtual, three-
dimensional and allow their animation. Electronic
spreadsheets control the restrictions of both the
mechanisms and their links.
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Introduccion

Analizar los diferentes mecanismos desde el
punto de vista de la cinematica de los mismos es
un proceso complejo. Requiere la aplicacion de
enfoqgues de Euler y de Lagrange.
Adicionalmente requiere evaluar posiciones,
velocidades y aceleraciones absolutas, relativas
y aparentes. Los conceptos anteriores resultan de
dificil comprension por parte de los alumnos.

En este trabajo se generaron archivos
graficos de ensamble con sus correspondientes
archivos gréaficos de eslabones; adicionalmente,
archivos de hojas electronicas de célculo para
controlar tanto los archivos de ensamble como
los de eslabones. Es importante en tanto que
facilita al alumno el analisis cualitativo y
cuantitativo de la cinemética de mecanismos.

Tales andlisis se facilitan con la
simulacion de los mecanismos para diferentes
posiciones con discretizacion y temporizacion
variable. Las caracteristicas grafo-analiticas
agregan valor al proceso; haciendo posible su
empleo en aulas, laboratorios, talleres, industrias
y centros de investigacion; su importancia
durante este siglo ha propiciado la utilizacién de
herramientas de simulacion para diversos fines.
En noviembre de 2005 Becker M. C. et al
argumentaron algunas de sus ventajas
apoyandose en un estudio de casos de la
industria automotriz europea.

En 2007 Schuler J. et al presentaron una
novedosa herramienta de modelado-
manufactura asistida por computadora para
mecanismos esféricos. En 2012 Alvarez J. C. &
Su H. J. presentaron un entorno virtual intuitivo
para soportar el disefio conceptual de
mecanismos. También en 2012, Lopez P. R. et al
mostraron el desarrollo de una herramienta para
simular el movimiento del mecanismo manivela-
biela-corredera.

En 2015, Robson N. & Ghosh S.
presentaron resultados del disefio geométrico de
mecanismos planos basados en manipulacion
virtual. Respecto al uso de modelos fisicos, los
virtuales permiten discretizaciones tan finas
como lo desee el usuario; adicionalmente
permiten congelar aquellas imagenes de
posicién del mecanismo que puedan ser de su
interes.
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También y no menos importante, es la
simulacion de los mecanismos que resultan de la
cadena cinematica, al considerar sus inversiones,
esto permite al alumno visualizar a una mayor
profundidad los conceptos de posiciones,
velocidades y aceleraciones relativas y
aparentes, normalmente de dificil comprension
por parte de los alumnos.

El caracter virtual, tridimensional y
paramétrico permiten simulaciones de los
mecanismos con diferentes  restricciones
dimensionales geométricas y cinematicas.

Analizar los diferentes mecanismos
(RRRR, RRRP, RRPR, levas, engranes,...) con
teorias particulares para cada uno de ellos agrega
complejidad, innecesaria, al proceso cognitivo.
Usando las longitudes cinematicas de los
eslabones es posible analizar los diferentes
mecanismos con una teoria Unica, aquella
correspondiente al mecanismo de cuatro barras
RRRR, simplificando el proceso.

En la introduccion se hace una resefia
histdrica de la aplicacion de la realidad virtual al
tema de mecanismos. En nomenclatura se
definen pardmetros y acrénimos. En ensambles
generados se indican los mecanismos obtenidos.
En mecanismo RRRR, se indican las
convenciones necesarias para permitir que la
teoria aplicable a este mecanismo se pueda
aplicar a cualquier otro. En Mecanismos RRRR
particulares se  muestran ejemplos de
mecanismos Yy su visualizacion como cuatro
barras RRRR. En Otros mecanismos simulados
se incluyen algunos en los que las posiciones,
velocidades y aceleraciones aparentes pueden
entenderse mejor con la ayuda de las
simulaciones. En Ley de Grashof se corrobora su
validez para todo mecanismo. En los Gltimos
apartados del articulo, se incluye resultados,
agradecimiento, conclusiones y referencias.

Nomenclatura

La longitud cinematica del eslabon i se desino
con L;. Con 6; se designd al angulo del eslabén
correspondiente, con respecto al eje X positivo.
El centro instantdneo de velocidades de los
eslabones i y j se designd con 0;;. Con w; se
designo a las velocidades angulares. Se designé
a las aceleraciones angulares con «;. Para el
angulo de la cufa se usé 8. Se uso DC para la
distancia entre centros.
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Los subindices variando de 1 a 4. Se uso
la letra M como acr6nimo de mecanismo, C
como acronimo de coseno, e como acronimo de
excentricidad.

Ensambles generados

Algunos son mecanismos: Acoplamiento de
Oldham, Contacto de rodadura, Contacto
directo, Eslabonamiento equivalente excéntrica,
Eslabonamiento equivalente RP permanente,
Eslabonamiento RP temporal, Eslabonamiento
equivalente RR permanente, Eslabonamiento
RR temporal, Junta de Hooke, Leva de cufia y
seguidor con rodillo, Leva de placa con seguidor
de cara plana, Mecanismo de cuatro barras
RRRP, Mecanismo RRRR  posiciones
velocidades y aceleraciones, Mecanismo de
sujecion, Mecanismo en 3D esférico,
Mecanismo en 3D RCCR, Mecanismo en 3D
RESP, Mecanismo en 3D RSSR, Planetario,
Planetario fijos engrane anillo y armadura
planetaria, Planetario fijo el sol, Robot 1R 3P,
Robot 2R 1P 1C, Robot 4R 1P, Tranvia eliptico,
Yugo escocés. Otros son pares cinematicos:
Cilindrico, Cinco GDL, Cuatro GDL U, Cuatro
GDL V, Esférico, Helicoidal, Plano, Prismético,
Revoluta. Todos pueden ser simulados en
condiciones diferentes a criterio del usuario.

Mecanismo RRRR

El mecanismo RRRR, mostrado en la Fig. 1, es
el caso general; el eslabdn 1 es el café, el 2 es el
rojo, el 3 es el azul y el 4 es el verde.

Figura 1 Mecanismo RRRR.
Fuente: Elaboracion Propia

Todo mecanismo puede ser visualizado
como tal. Las longitudes cinematicas de los
eslabones son: Eslabén 1, distancia de 0;, a
014; eslabon 2, distancia de 0,5, a 0,3; eslabon
3, distancia de 0,3 a Os,; eslabon 4, distancia de
0., a 05, . Las imagenes de posiciones,
velocidades y aceleraciones, correspondientes al
mecanismo de la Fig. 1, se muestran en la Fig. 2.
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Figura 2 Poligonos RRRR
Fuente: Elaboracién Propia

En tanto que parametrizado es posible
obtener las posiciones, velocidades y aceleracion
para diferentes mecanismos RRRR. En las Figs.
3y 4, se muestran para dos de ellos.

Figura 3 Mecanismo general
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4 Mecanismo general
Fuente: Elaboracion Propia

Notese que tanto las longitudes como los
anchos de las iméagenes de velocidades y
aceleraciones son funcién de w, y a,.
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En la Tabla 1 se muestran los parametros
usados para los poligonos de las Figs. 2 a 4.

L, |7 10 11
L, | 4 5 7
L; |8 125 |13
L, |6 7 9
6, |35 |80 160
w, | 1 13 |12
a, | 1 15 |14

Tabla 1 Poligonos RRRR
Fuente: Elaboracién Propia

Mecanismos RRRR particulares

Algunos mecanismos se visualizan como
mecanismos RRRR en las siguientes Figs. En las
Figs. 5 y 6 se muestran dos discos; ambos
girando excéntricamente 'y sus centros
geométricos definen al eslabon acoplador.
Durante el movimiento del mecanismo las
longitudes cinematicas de los eslabones
equivalentes permanecen invariantes. Si los
radios de los discos son iguales y su
excentricidad  también, el  mecanismo

equivalente seré de paralelogramo.

Figura 5 Leva y seguidor girando
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6 Leva y seguidor girando
Fuente: Elaboracion Propia

El tranvia eliptico visualizado como
mecanismo RRRR se muestra en las Figs. 7 y 8.
La longitud cinematica de los eslabones 2 y 4 es
infinita. La del eslabon 1 es.

Ll = 00 + L3C0$03 (1)

Figura 7 Tranvia eliptico
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 8 Tranvia eliptico
Fuente: Elaboracion Propia

Un mecanismo en el gque existe un par
cinematico de rodadura se visualiza como un
mecanismo RRRR en la Fig. 9. Las longitudes
cinematicas de todos los eslabones son finitas, la
de los eslabones 1, 2 y 3 es invariante, la del
eslabon 4 es variable.

Figura 9 Contacto de rodadura
Fuente: Elaboracion Propia

Un mecanismo particular de leva y
seguidor en el que existe un par cinematico de
rodadura se visualiza como un mecanismo
RRRR en la Fig. 10. Sélo la longitud cinematica
del eslabon 3 es finita. Notese que esta fijo el
eslabon opuesto al mas corto, lo que implica que,
si cumple Grashof, el mecanismo debe ser
oscilador — oscilador.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservado

Marzo, 2019 Vol.3 No.7 20-27

Figura 10 Levay seguidor
Fuente: Elaboracion Propia

Para un mecanismo de engranes
visualizado como mecanismo RRRR, mostrado
en la Fig. 11, las longitudes cinematicas de los
eslabones 2 y 4 corresponden al radio de la
circunferencia base respectiva.

Figura 11 Leva y seguidor girando
Fuente: Elaboracion Propia

Las longitudes cinematicas de los
eslabones 2 y 3 en un mecanismo manivela-
biela-corredera descentrado son finitas, ver Fig.
12. La del eslabdn 1 es infinita y la del eslab6n 4
es.
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Ly_o+e (2)

Figura 12 M RRRP descentrado
Fuente: Elaboracion Propia

Otros mecanismos simulados

Otros mecanismos incluidos en las simulaciones,
se muestran en las siguientes Figuras.

Figura 13 Sistema planetario
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14 Contacto directo
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15 Contacto directo
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16 Mecanismo de sujecion
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 17 Mecanismo de sujecion
Fuente: Elaboracion Propia

Ley de Grashof

Para comprobar la generalidad del mecanismo
de cuatro eslabones RRRR, algunos diagramas
cinematicos de mecanismos RRRR particulares
se analizaron a la luz de esta Ley. En la Tabla 2
se muestran datos sobre los correspondientes
mecanismos equivalentes; en ella A = L;C6O5 y
B = L,CB.
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5 |7 10 11 112
Ly |Li |+ A o) DC o
L, | L, 0 0 T L,
Ly | Ly | Lj Ly | L3 | L
Ly | Ly ) ©o+B | 1, | ©o+e

Tabla 2 M RRRR particulares
Fuente: Elaboracién Propia

Puesto que en la Fig. 5 son iguales las
longitudes de los eslabones 1 y 3,
adicionalmente son iguales las longitudes de los
eslabones 2 y 4; el mecanismo equivalente serd
manivela - manivela. En las Figs. 7 y 10 siempre
se cumplira Grashof y los mecanismo son
oscilador — oscilador. En la Fig. 12 el mecanismo
cumplira la Ley de Grashof siempre que la
diferencia en las longitudes cinematicas de los
eslabones 2 y 3 sea mayor que la excentricidad;
si adicionalmente L; < L, el mecanismo sera
oscilador — oscilador, en caso contrario seré
manivela — oscilador. Lo aseverado en este
parrafo se constata en las simulaciones.

Resultados

Considerando las longitudes cinematicas de los
eslabones de un mecanismo cualquiera, en
funcién de la ubicacion de los centros
instantaneos de velocidad del correspondiente
mecanismo equivalente RRRR, se constato el
cumplimiento de la Ley de Grashof bajo tales
condiciones particulares. Adicionalmente, ain
cuando no se muestran, los poligonos se pueden
obtener para un mecanismo RRRR equivalente
con el mismo procedimiento usado para el
mecanismo de cuatro barras RRRR.
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Conclusiones

Con base en los resultados se concluye que el
concepto de  mecanismos  particulares
equivalentes al mecanismo de cuatro barras
RRRR, permite el mismo procedimiento para
obtener los poligonos correspondientes v,
adicionalmente, bajo este enfoque la Ley de
Grashof se corrobora en los casos particulares.
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Instrucciones para la Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Introduccion

Texto redactado en Times New Roman No.12,
espacio sencillo.

Explicacion del tema en general y explicar
porque es importante.

¢ Cuél es su valor agregado respecto de las demas
técnicas?

Enfocar claramente cada wuna de sus
caracteristicas

Explicar con claridad el problema a solucionar y
la hipotesis central.

Explicacién de las secciones del Articulo

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracion subsecuente

[Titulo en Times New Roman No.12, espacio
sencillo y Negrita]

Desarrollo de Articulos en Times New Roman
No.12, espacio sencillo.

Inclusion de Gréficos, Figuras y Tablas-
Editables

En el contenido del Articulo todo grafico, tabla
y figura debe ser editable en formatos que
permitan modificar tamafio, tipo y numero de
letra, a efectos de edicidn, estas deberan estar en
alta calidad, no pixeladas y deben ser notables
aun reduciendo la imagen a escala.

[Indicando el titulo en la parte inferior con Times
New Roman No. 10 y Negrita]
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Gréfico 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.
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Figura 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

Tabla 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

Cada Articulo deberd presentar de manera
separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Graficos
y ¢) Tablas en formato .JPG, indicando el
numero en Negrita y el Titulo secuencial.

Para el uso de Ecuaciones, sefialar de la
siguiente forma:

Yij =a+ Zfl=1 thhij + uj + ei]-
)

Deberan ser editables y con numeracion alineada
en el extremo derecho.

Metodologia a desarrollar

Dar el significado de las variables en redaccion
lineal y es importante la comparacion de los
criterios usados

Resultados

Los resultados deberan ser por seccion del
Articulo.

Anexos
Tablas y fuentes adecuadas.
Agradecimiento

Indicar si fueron financiados por alguna
Institucion, Universidad o Empresa.

Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 1ler Autor, Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del ler Coautor, Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 2do Coautor y Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 3er Coautor. Titulo del Articulo. Revista
de Simulacién Computacional Afio (Times New Roman No.8)



Instrucciones para la Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Conclusiones

Explicar con claridad los resultados obtenidos y
las posibilidades de mejora.

Referencias

Utilizar sistema APA. No deben estar
numerados, tampoco con vifietas, sin embargo
en caso necesario de numerar serd porque se
hace referencia 0 mencion en alguna parte del
Acrticulo.

Utilizar Alfabeto Romano, todas las
referencias que ha utilizado deben estar en el
Alfabeto romano, incluso si usted ha citado un
Articulo, libro en cualquiera de los idiomas
oficiales de la Organizacion de las Naciones
Unidas (Inglés, Francés, Aleméan, Chino, Ruso,
Portugués, Italiano, Espafiol, Arabe), debe
escribir la referencia en escritura romanay no en
cualquiera de los idiomas oficiales.

Ficha Técnica

Cada Articulo deberad presentar un documento
Word (.docx):

Nombre de la Revista

Titulo del Articulo

Abstract

Keywords

Secciones del Articulo, por ejemplo:

1. Introduccién

Descripcidn del método

Analisis a partir de la regresion por curva de
demanda

Resultados

Agradecimiento

Conclusiones

Referencias

wn

No ok

Nombre de Autor (es)
Correo Electrdnico de Correspondencia al Autor
Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual
para su edicion:

-Firma Autografa en Color Azul del Formato de
Originalidad del Autor y Coautores

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de
Aceptacion del Autor y Coautores
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Reserva a la Politica Editorial

Revista de Simulacion Computacional se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos
para adecuar los Articulos a la Politica Editorial del Research Journal. Una vez aceptado el Articulo en
su version final, el Research Journal enviara al autor las pruebas para su revision. ECORFAN®
Unicamente aceptara la correccion de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edicion
de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se aceptaran
supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la formaciéon del Articulo.

Codigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucién a Conflictos Editoriales

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

Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su concepcion,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencién de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. El 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 simultinea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello
deberd complementar el Formato de Originalidad para su Articulo, salvo que sea rechazado por el
Comité de Arbitraje, podra ser retirado.

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

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

- Los autores firman el Formato de Autorizacion para que su Articulo se difunda por los medios
que ECORFAN-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
ejecucidn, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

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

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



Copyright y Acceso

La publicacion de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-México, S.C en su
Holding Taiwan para su Revista de Simulacion 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
1

2.
3.
4.

Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

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

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

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion 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 Violacion 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
sefialar toda la informacién 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 evaluan.

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

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

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



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

Responsabilidades de los Autores

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

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

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

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética editorial
y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio serd 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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