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Resumen

En esta investigacién se estudia el uso de las técnicas y
practicas que utilizan los marefios (huaves de San
Francisco del Mar) en la pesca tradicional, y asi obtener
datos sobre el estado actual de dichas actividades, que se
ven amenazadas constantemente. Por lo anterior, se
representan las técnicas de pesca en un software especifico
que permitird beneficiar al pescador y a la comunidad que
haga uso de la misma, considerando la generacién y/o
creacion de software especializado con un enfoque
particular, no descartando la posible expansién de este (o
que sirvan como base) para el analisis de otras técnicas en
diferentes comunidades indigenas, otros sectores de la
sociedad o incluso a nivel industrial. Los resultados son
plasmados en un orden de abordaje que conlleva
primeramente la parte cultural de todo el estudio, resultado
de las encuestas y entrevistas llevadas a cabo en distintos
momentos a lo largo de esta investigacion. Se obtiene al
final una implementacion de un modelo propuesto
denominado Modelo Hibrido de Prondéstico de Pesca, que
representa un avance en el ambito del desarrollo
tecnoldgico. EI MHPP conjuga cuatro teorias basadas en
tres métodos: método cientifico (teoria de mareas),
método empirico-analitico (teoria solunar) y método
empirico (modelo general de la luna + cosmovision huave:
calendario lunar huave).

Modelos, Computarizados, Pesqueras

Abstract

This research studies the use of techniques and practices
used by the marefios (huaves of San Francisco del Mar) in
traditional fishing, and thus obtain data on the current state
of various activities, which are constantly threatened.
Therefore, fishing techniques are represented in a specific
software that will benefit fishermen and the community
that makes use of it, the generation and/or creation of
specialized software with a particular focus, without ruling
out the possible expansion of this (or that serve as a basis)
for the analysis of other techniques in different indigenous
communities, other sectors of society or even at the
industrial level. The results are reflected in an order of
approach that primarily involves the cultural part of the
entire study, the result of surveys and interviews carried
out at different times throughout this research. In the end,
an implementation of the proposed Hybrid Model of
Fishing Forecast is obtained, which represents an advance
in the field of technological development. The MHPP
combines four theories based on three methods: scientific
method (tidal theory), empirical-analytical method
(solunar theory) and empirical method (general model of
the moon + huave worldview: huave lunar calendar).

Models, Computerized, Fisheries

Citacion: BAE;—I BARRA, Alejandro, ROJAS-SANTOS, Guadalupe, CASTRO-CASTRO, Salvador Patricio y GALEANA.-
CORTAZAR, Angel Roberto. Modelos de simulacién computarizados aplicados a las practicas tradicionales pesqueras de los
huaves en San Francisco del Mar, Oaxaca. 2020. 4-11:1-22.
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Introduccion

El grupo lkoots, también conocidos como
juaves, wabis, marefios, huazantecos o huaves,
esta distribuido en la actualidad en cuatro
localidades: San Francisco del Mar, San Mateo
del Mar, San Dionisio del Mar y Santa Maria del
Mar; que forman la tierra conocida como de
Ikoots.

Las vias de comunicacion existentes se
limitan a caminos aun de terraceria entre Salina
Cruz y San Mateo del Mar, el camino concluye
en el municipio de Santa Maria del Mar que se
considera la cuarta poblacion ikoot de relativa
importancia de acuerdo a la cantidad de
pobladores y a la presencia que tiene dentro de
lazona. Referente a los accesos a San Francisco
del Mar y San Dionisio del Mar, estos se
dificultan por las zonas lagunares, por lo que es
necesario rodearlos para entrar por San
Francisco Ixhuatdn. Las posibilidades de
comunicacion entre los cuatro municipios se
reducen a dos vias: la terrestre, a través de la
carretera federal, y mediante embarcaciones a lo
largo de las lagunas cuando las condiciones
climatolégicas lo permiten (CDI, 2009).

En su historia los ikoots han enfrentado y
superado en algunas ocasiones la posible
desaparicion de sus pueblos y tradiciones, desde
las antiguas invasiones zapotecas, aztecas y de
los espafioles hasta los conflictos que se viven
actualmente entre las mismas comunidades
marefias y con otras comunidades aledafias por
conflictos de limite de tierras. Ademas, en afios
recientes la expansion de las grandes empresas
edlicas como Vestas, Iberdrola, Gamesa Yy
acciona entre otros, han provocado graves dafios
ambientales a traves de sus parques eolicos
establecidos como: Piedra Larga, Palo Alto, La
Mata, La Venta, entre otros (The Wind Power,
2016); ademas, han afectado de manera directa
el area geografica de los ikoots, quienes en buena
medida se dedican a la pesca y al comercio de
peces, jaibas y camarones. Esta problematica ha
empezado a resurgir en la actualidad debido a la
reciente presencia y presion de empresas
extranjeras que intentan imponer a toda costa sus
proyectos, sobre todo edlicos, lo cual ha
ocasionado conflictos y division entre las
mismas comunidades, tanto de caracter social,
economico y politico.
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Lo anterior aunado a la pérdida de gran
parte del territorio ikoot que limita enormemente
otras précticas tradicionales paralelas a la pesca,
como la agricultura, ganaderia, entre otros, y por
ende la pérdida del patrimonio biocultural (Beas,
2012).

De acuerdo con Beas Torres (2012), otro
de los principales problemas que amenaza
fuertemente el patrimonio de los ikoots referente
a sus practicas pesqueras es la contaminacion de
sus lagunas, lo que esta provocando la
desaparicion de las mismas o no ser utilizadas
como recurso para la subsistencia de las especies
marinas; dicha contaminacién se debe por lo
regular a la Refineria Ing. Antonio Dovali Jaime
operada por PEMEX y a laampliacion del puerto
de carga de buques petroleros, ambos ubicados
en Salina Cruz, lo que ocasiona también el cierre
de las barras en zona marefia.

Hoy en dia la falta de informacion en las
comunidades entorno a la generacién de energia
y aprovechamiento de los recursos naturales, y
sobre todo la aplicacion de una consulta previa a
los habitantes, que respete las formas de
organizacion de esta cultura, ha ocasionado
graves problemas en toda la region y sus
poblaciones: divisidn y confusion entre la gente.
Mientras esto ocurre, el gobierno federal utiliza
los medios de comunicacion masivos para
difundir “proyectos que generan energia limpia",
sin dar a conocer que detras de estos existira el
despojo y desaparicion del patrimonio de los
pueblos indigenas, y todo para beneficio
especifico de grandes empresas trasnacionales y
extranjeras (Beas, 2012).

La principal actividad de sustento de los
ikoots es la pesca, de la cual obtienen los
recursos necesarios para subsistir. Las
actividades de pesca realizadas por los ikoots, la
llevan a cabo en dos sitios: en las lagunas y en
mar abierto; para la mayoria de los casos los
pescadores utilizan rusticos cayucos impulsados
con un remo y/o una vara. Cuando pescan en mar
abierto, entre los meses de octubre y febrero,
cuando existe mucho viento del Norte, algunos
pescadores sacan papalotes para pescar que se
considera como una técnica funcional
rudimentaria (Martinez, 2010).

BAEZ-IBARRA, Alejandro, ROJAS-SANTOS, Guadalupe, CASTRO-
CASTRO, Salvador Patricio y GALEANA-CORTAZAR, Angel
Roberto. Modelos de simulacién computarizados aplicados a las
préacticas tradicionales pesqueras de los huaves en San Francisco del Mar,
Oaxaca. 2020
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En esta investigacion se ejemplifica el
uso de las técnicas y préacticas que utilizan los
marefios en la pesca tradicional, asi como
obtener datos sobre el estado actual de dichas
actividades de pesca, que se ven amenazadas
tomando en cuenta lo anteriormente comentado.

Por la importancia que asumen las
técnicas tradicionales de pesca en esta region se
determina bajo un sustento tedrico-practico el
funcionamiento de las mismas, ofreciendo
respuestas al por qué, el como y desde cuando
les han permitido a los pescadores utilizarlas y
obtener beneficios a partir de estas.

Los procesos y  procedimientos
involucrados y que utilizan las técnicas de pesca,
asi como las multiples variables involucradas,
serdn analizadas detalladamente a través de
estudios de campo mas profundos e
investigacion ~ de  accion  participativa,
considerando la aplicacion de encuestas y
entrevistas individuales y grupales. Lo anterior
representa las técnicas de pesca en un software
especifico que permita beneficiar al pescador y a
la comunidad que haga uso de la misma,
considerando la generacion y/o creacion de
software especializado con un enfoque
particular, no descartando la posible expansion
de este (0 que sirvan como base) para el analisis
de otras técnicas en diferentes comunidades
indigenas, otros sectores de la sociedad o incluso
a nivel industrial. Cabe mencionar a que
independientemente  se  generan  Nuevos
conocimientos (software, técnicas de analisis,
algoritmos, entre otros), se considera también
una aportacién al desarrollo tecnoldgico en
general, pues la creacion, invencion, uso y
aplicacién de nuevas herramientas tecnoldgicas
son la base para el desarrollo local de una
comunidad.

En las siguientes secciones se presenta, la
computarizacion de las practicas tradicionales
pesqueras, es decir, el desarrollo del software
(registro de propiedad intelectual), modelo
tedrico-préactico aplicado, documentacion de las
técnicas tradicionales pesqueras (varias 0 una
sola, conservacion de patrimonio cultural), una
retroalimentacion constante (actualizacion) vy el
procesamiento de toda esta informacion
considerando la retroalimentacion mencionada.
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Método y metodologia

De acuerdo con Herndndez, Fernandez y
Baptista (2010), la metodologia de la
investigacion consiste en los diferentes pasos o
etapas que son realizados para llevar a cabo una
investigacion social y cientifica. El proceso de
investigacion abarca desde un enfoque
experimental hasta uno no experimental, asi
como cuantitativo y cualitativo. Esta
investigacion se llevard a cabo a partir de dos
vertientes:

- La investigacion bésica, que es la que
realiza conocimientos y teorias.

- La investigacion aplicada, que es la que
soluciona problemas précticos.

El principal propdsito es crear una
aplicacion en la cual se puedan representar las
variables relacionadas a las actividades de la
pesca tradicional de los ikoots, en especifico de
San Francisco del Mar, Oaxaca; lo anterior para
plantear escenarios a futuro y analizar el
comportamiento de dichas actividades y
proponer (si es posible) mejoras a las mismas y
al entorno de aplicacion, todo esto enfocado en
el desarrollo local de la comunidad para su
beneficio.

Lo anterior se lleva a cabo a partir de la
aplicacién del método etnogréafico que permite el
conocimiento de la comunidad de estudio y la
identificacion de las variables objeto de interés
pues se busca un analisis de aspectos cualitativos
dados por los comportamientos de los
individuos, de sus relaciones sociales y de las
interacciones con el contexto en que se
desarrollan.

Metodologia propuesta

La metodologia por seguir (Figura 1) se
distribuye en tres fases y corresponde de acuerdo
a la teoria fundamentada a una investigacion
mixta (con enfoque integrador):

BAEZ-IBARRA, Alejandro, ROJAS-SANTOS, Guadalupe, CASTRO-
CASTRO, Salvador Patricio y GALEANA-CORTAZAR, Angel
Roberto. Modelos de simulacién computarizados aplicados a las
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- Fase 1: en esta primera parte predomina el
enfoque cualitativo y se aplica el método
etnogréfico, pues en ésta se definen las
categorias mediante el analisis de la
informacion recabada a partir de estudios
de campo. Asimismo, durante el desarrollo
de la investigacion y los subsecuentes
estudios de campo, se definen la(s)
técnica(s) a estudiar y modelar, a partir de
criterios bien definidos de acuerdo con el
comportamiento de los datos recabados.

- Fase 2: en ésta predomina un enfoque
cuantitativo, ya que se analizan los datos
proporcionados por la informacion de
campo Y estadisticas de las cooperativas
(si se tienen), considerando conteos,
productividad, en las distintas épocas del
afio. En esta misma fase se establece el
planteamiento y creacion de la aplicacion
movil conforme al analisis realizado en la
fase uno.

- Fase 3: en esta fase se lleva a cabo la
implementacion de una aplicacion
desarrollada, utilizando las herramientas
tecnoldgicas necesarias y cuidadosamente
seleccionadas para que la curva de
implementacion sea la méas Optima y que
su aplicacion considere aspectos a priori
en cuanto a: consideracion de nuevos
parametros a implementar
(personalizable), actualizacion (nuevas
versiones), mantenimiento (optimizacion),

usabilidad  (amigable) y funcional
(representacion de resultados féciles de
interpretar).

¢ Predomina el ¢ Predomina el enfoque ¢ Implementacion

enfoque cuantitativo. de la app.
cualitativo. » Anélisis de informacion * \ersionamiento
e Estudios de cuantitativa obtenida en del software.
campo. campo: estadisticas * Pruebas.
» Analisis de propias y de  Planteamiento
informacion cooperativas. de escenarios.
recabada. ¢ Creacion de la app. « Documentacion.

* Categorizacion.

¢ Seleccion de comparativas y

la(s) técnica(s) selecciones de
de pesca. herramientas
tecnolégicas.

* Analisis, estudio, e Licenciamiento

o patentado.

Figura 1 Representacion genérica de la metodologia
propuesta en esta investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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Aspectos culturales

El estudio de campo es una de las nociones mas
importantes de cualquier tipo de ciencia, ya que
es aquel momento en que la teoria es puesta a
prueba, para establecer si los elementos que la
caracterizan son correctos 0 no. Varian
obviamente de acuerdo al tipo de ciencia y no
sera lo mismo un estudio de campo de una
ciencia exacta que de una ciencia social. Sin
embargo, todas las ciencias tienen su propio
método para llevar a cabo estos estudios y
verificar si lo establecido en la teoria es vélido
(Molina, 2015).

Estudio preliminar

Un estudio preliminar de campo se llevé a cabo
para obtener informacion de las actividades de
pesca utilizadas por los pescadores de San
Francisco del Mar, el instrumento de
recopilacion de informacion aplicado fue el de
tipo encuesta-entrevista. La aplicacion de las
entrevistas a distintos pescadores fue realizada
en el periodo del 7 al 11 de mayo del 2015
considerando tres dias habiles, este periodo fue
el idoneo debido a que las condiciones
climaticas en ese momento lo permitieron, y por
ende no se presentaron inconvenientes en el
traslado, transporte y acceso a la zona de estudio.

Zona de aplicacion del estudio de campo

La zona para la aplicacidon del estudio campo
sobre las actividades de pesca tradicionales fue
San Francisco del Mar. Para el acceso a esta zona
se opto por una ruta alterna tomando un tiempo
de recorrido de wuna hora y media
aproximadamente. En la figura 2 se muestra la
ruta seguida a partir del trazado de tres opciones
posibles, siendo de acuerdo a criterio propio la
mas conveniente la ruta que rodea al municipio
de San Francisco del Mar mediante la carretera
190 desviandose hacia el municipio de San
Francisco Ixhuatan.
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M 2h9min -
1850 Juy 168 km . Domingo LaBlanca

Unién Hidalgo
S| Dolores
fm2h29min | )

114 km 1 Conchita

GUES San|Francisco,
el Mar! del/Mar, Oax.

' San Pedro Estero.
Huilotepec

Aguachil

Figura 2 Ruta de acceso seguida para la aplicacion del
estudio de campo
Fuente: Elaboracion propia, Google Maps

Las dos rutas existentes: por la carretera
1850-190 y la carretera 185 (por Unién Hidalgo)
fueron descartadas; la primera debido a que el
tiempo de viaje era considerablemente mayor, y
habria que realizar el pago de cuotas de peaje por
el uso de la supercarretera. La segunda opcién
(carretera 185-Unién Hidalgo) no se tomé en
cuenta debido a las condiciones de terraceria de
la carretera de acceso entre Juchitdn y Union
Hidalgo, ademéas del desconocimiento de los
caminos que comunican a San Dionisio del Mar
y San Francisco del Mar, Oaxaca. Por los
motivos anteriores se decidio aprovechar una la
via alterna existente que se sigue al unir las
carreteras 185 y 190: de Salina Cruz a La
Ventosa (carretera 185) y de la Ventosa a San
Francisco Ixhuatan (parte de la carretera 190);
esto por las buenas condiciones de las carreteras
y la considerable disminucion del tiempo de
viaje. Existe una ruta adicional que deriva de la
elegida y consiste en tomar la desviacién por la
comunidad de El Zopilote, sin embargo, las
malas condiciones del este camino no permiten
considerarla para el acceso a San Francisco del
Mar.

Muestra

De acuerdo con cifras del INEGI (2010), la
cantidad de Unidades Economicas (UE)
registradas y dedicadas a la pesca en San
Francisco del Mar Pueblo Viejo y todas las
actividades pesqueras: distribucion, venta,
obtencion; asciende a 12 UE empleando entre 1
y 5 personas, por lo que el total de personas es
de 60 para todas las unidades economicas
registradas por INEGI.
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Por la naturaleza del estudio, se hizo
impréctico basarse en las estadisticas del INEGI
porque considera en general a todas las
actividades de pesca y las entrevistas se
requieren aplicar solo a pescadores. Es
imposible determinar a partir de los datos del
INEGI la cantidad de pescadores existentes
debido a que San Francisco del Mar actualmente
tiene mas de 7,232 habitantes de acuerdo con el
Censo de Poblacion y Vivienda (2010).

Para la seleccion de la muestra fue
posible estimar un nimero apropiado a partir de
la Unica cooperativa existente en San Francisco
del Mar Pueblo Viejo (Santa Rosa) que tiene
asociados a 63 pescadores. Por tal motivo, la
poblacion total considerada fue de 63 calculando
una muestra a partir de la siguiente férmula:

i @
Donde:

n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

o = Desviacidn estandar de la poblacion
que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de
confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de
confianza equivale a 1,96 (como mas usual) o en
relacién al 99% de confianza equivale 2,58,
valor que queda a criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral
que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1%
(0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del
encuestador.

| Valor de k 1,15 (1,28 | 1,44 1165 (1,96 |2,24 |2.,58

Nivel de confianza | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 97.5% | 99%

Figura 3 Niveles de confianza para el calculo de la
muestra
Fuente: Obtenido a partir de la campana de Gauss
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Sustituyendo en la formula los valores de
N=63 para un nivel de confianza del 90% con
Z=1.65, y tomando valores estadndar para y
e=0,05, se obtiene el siguiente valor estimado
para la muestra:

_ (63)(0.5)2 (1.65)?
T (0.05)2(63-1)+(0.5)2(1.65)2

=27 2

Como resultado se obtiene una
aplicacion de 27 entrevistas a pescadores, y esto
sin tomar en cuenta otras cooperativas de otras
agencias y tampoco a los pescadores
independientes (no asociados), por lo cual es
relativamente dificil obtener una cantidad
certera de la poblacion total de pescadores en
San Francisco del Mar Pueblo Viejo y Pueblo
Nuevo.

Encuesta piloto

En esta parte del estudio de campo tomando
como referencia la Fase 1 de la metodologia
propuesta, se aplicaron 15 encuestas cuyos datos
serén analizados en el apartado siguiente. Por
obvias razones el estudio debe seguir
aplicandose en un futuro préximo para reducir
los margenes de inconsistencia de los datos y
poder establecer los criterios de seleccidn de las
técnicas pesqueras.

Es necesario comentar que esta entrevista
debera adaptarse para futuras aplicaciones y
considerar los aspectos presentados en la
aplicacion de la entrevista piloto: reduccion de
tiempo, preguntas irrelevantes, nivel de estudio
de los pescadores, entre otros.

Analisis de la informacién

Realizando un andlisis de la informacion
recabada y considerando Unicamente aquellas
preguntas que permiten identificar las tendencias
de cada una de ellas, se presentan los siguientes
resultados:

Referente al conocimiento sobre el
concepto de Pesca Tradicional, todos los
pescadores conocen el concepto, no asi la Pesca
Deportiva y la Pesca Industrial (ver Gréfico 1).
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Concepto de pesca tradicional
16 15

14
12
10
8
6
4
4
I :
2
) ]
Pesca Pesca Pesca
Tradicional Deportiva Industrial
(PT) (PD) ()]

Gréfico 1 Interpretacién del concepto de pesca tradicional
Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el estudio de campo

Todos los entrevistados se dedican a la
pesca tradicional y solo uno ha practicado la
pesca deportiva (ver Grafico 2).

16 15

14
12

10

0
0 I

PT PD PI

Gréfico 2 Personas dedicadas a la pesca tradicional
Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el campo de estudio

La mayoria de los pescadores
entrevistados tienen una amplia experiencia
dedicandose a las actividades de pesca, no
existen pescadores principiantes (ver Gréafico 3).
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8 En cuanto a la fabricacion de sus
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Gréfico 3 Experiencia en afios de los pescadores
entrevistados

Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el campo de estudio

Con respecto a las técnicas de pesca, la
técnica mas utilizada por los pescadores
entrevistados es el de la Atarraya (ver Grafico 4).

Otros I 3
Embarcacion [N 4
Anzueloy carrete [ 3
Boyas [ 3
Trasmallo [ 8
Sedales M 1
Redes N 10
Lanza 0

Papalote 0

Chinchorro [N s
Atarraya [N 15
Cafia M 1
0 5 10 15 20

Gréfico 4 Técnica de pesca mas utilizada
Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el estudio de campo
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instrumentos de pesca la mayoria opta por
obtenerlos fuera y ya fabricados, es decir la
actividad artesanal de fabricacion de
instrumentos de pesca se esta perdiendo (ver
Grafico 5).

14

~

N

40

Gréfico 5 Fabricacion de los instrumentos de pesca
Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el estudio de campo

La mayoria de los pescadores utiliza
embarcaciones para llevar a cabo sus
actividades, ello implica el uso de equipo de
seguridad, aunque no todos se percatan de la
importancia de éste (ver Grafico 6).

Otros m 1
Casco, gorra,.. I———— 15
Sustancias 0
Explosivos = 0
Tanques... 0
Camaras m 1
Googles 0
Guantes w3
Chaleco s 7
Boyas w7
Multiparamétrico
GPS
Arma de fuego
Embarcacion s 14

0 5 10 15 20

Grafico 6 Equipamiento adicional utilizado por los
pescadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el campo de estudio
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Por otro lado, de acuerdo con el criterio
de los pescadores entrevistados y a su
experiencia propia, existen distintas especies que
predominan en la zona, se observa en el Grafico
siguiente que las especies predominantes son:
lisa, bagre, pargo, robalo, mojarra blanca y
camaron café.

16 14 14
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8 =

Graéfico 7 Especies dominantes en la zona de acuerdo con
los pescadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el estudio de campo

El Gréafico 8 muestra un panorama muy
general de la tendencia a la hora de seleccionar
los criterios para definir la(s) técnica(s) a
analizar, se observa que la especie mas
aprovechada es el camardn, lo que sugiere
contemplar a esta especie para su estudio
haciendo referencia a la técnica de Copitos.
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o
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Caracol
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o
Camardn caf¢ meesssssssss—

Gréfico 8 Especie aprovechada por la mayoria de los
pescadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el campo de estudio
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De acuerdo con los entrevistados, la
mayoria coincide con que el mar abierto es la
mejor zona de pesca ya que se puede encontrar
todos los productos, asi también el Marcito es
considerado por ellos como la segunda mejor
zona de pesca. Esta ultima zona no se contemplo
en la entrevista siendo un hallazgo que debera
tomarse en cuenta en los siguientes trabajos de
campo, por lo que se deben replantear los
reactivos del formato de entrevista (ver Grafico
9).

8
8
3
0
Mar Zona Playa Rids Otros
abierto  lagunar

~

o

(8]

NS
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Grafico 9 Mejor zona de pesca a criterio de los pescadores
entrevistados

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el campo de estudio

Referente a los tipos de especies
existentes en las zonas mencionadas, todos los
pescadores coinciden en que la especie a obtener
depende totalmente de la zona donde se pesca, a
excepcion del mar abierto, pero es dificil
identificar en mar abierto una subzona especifica
para obtener un tipo de especie en particular.

Los pescadores basan su sustento en la
pesca y por ende se dedican a comercializar sus
productos del mar en distintos lugares. De
acuerdo con el estudio de campo todos los
pescadores esperan la temporada alta para
vender sus productos a distribuidores externos
que llegan a surtirse en camionetas especiales y
equipadas para transportar el producto. Como
aspecto secundario cabe mencionar que todos los
pescadores aprovechar los recursos del mar para
consumo propio en su dieta diaria.
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Los pescadores realizan sus actividades
acompariados de otros en todo momento, nunca
se van a pescar solos por cuestiones de seguridad
en caso de accidente.

También es importante mencionar que
las mujeres y nifios no representan problema
alguno en sus actividades de pesca, pues hay
quienes las llevan como ayudantes siempre y
cuando se queden a la orilla del mar. A las
mujeres y nifios no se les permite entrar al mar
para pescar, no tanto por creencia si no por su
seguridad fisica. La Gnica creencia que tienen los
pescadores de San Francisco del Mar es la
existencia de un dios, que coincide en el dios
catdlico y cristiano: Dios, Cristo, Jesucristo y
Jehovd. Se desconoce si alguno de los
pescadores hace referencia como Dios a algun
Monteok. La practica comln antes de sus
actividades de pesca es la oracion, rezo y
bendicion entre ellos.

Considerando  un  aspecto  muy
importante en sus actividades, de acuerdo con su
experiencia contemplan los meses o temporadas
mas productivas mostradas en el Gréfico 10,
estos por ser los meses donde tienen mayor
produccion obteniendo buenas ganancias a partir
de la pesca.

Temporadas altas

16
15
14

12 12
11
10 10

=1
0 =60 0 0
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Gréfico 10 Meses considerados como los mas productivos
por los pescadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el estudio de campo
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Gracias a los conocimientos adquiridos
por medio de la experiencia los pescadores
argumentan que los dias de pesca no son
importantes y son variables; dependen en su
totalidad del estado actual de la luna (estaciones
lunares) y lo denominan como ‘“Calendario
Lunar”, el cual estd basado en la Luna Nueva y
en este se fijan los dias y horarios de pesca.
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Grafico 11 Mejor horario de pesca de acuerdo con el
criterio de los pescadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas
aplicadas en el estudio de campo

Por altimo, pese a que la mayoria de los
pescadores son renuentes a la participacion en
las entrevistas con personas foraneas, no todos
estan conscientes y dispuestos en permitir que
sus técnicas sean documentadas y sometidas a
estudios, pues la gran mayoria las identifica
como Unicas y propias de su comunidad.

Puente 14y El Cero

Se realizé un estudio de caracter de accion
participativa  para  adentrarse en la
conceptualizacién de la investigacion, esta fue
consistente en un recorrido por las playas
correspondientes de la agencia de El Vergel del
Maiz perteneciente a San Francisco del Mar,
Oaxaca. Este fue representativo para la
investigacion pues gracias al material obtenido
(consistente  en grabaciones, platicas,
recomendaciones, fotos) fue posible decidir la
especie a estudiar que se contempld definir al
finalizar la Fase 1 de la metodologia propuesta.
La zona correspondiente a este estudio se
visualiza en la Figura 4, en donde se observa el
area del recorrido y participacion.
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Figura 4 Area de recorrido de las playas correspondientes
a la agencia El Vergel

Fuente: Elaboraciéon propia a partir del recorrido
realizado en la agencia El Vergel, Google Maps

El recorrido se llevd a cabo en distintas
playas a lo largo de esta zona lagunar: Puente 14,
El Cerro, Chingorro, Machihui, Xhumijamay El
Conchal. Dentro de este se observd que la
principal actividad en esa zona es la pesca de
camaron rojo utilizando la técnica tradicional
denominada Copitos.

El proceso de pesca y la atarraya

De acuerdo con el Sr. Julidn Mateos Pérez la
atarraya es uno de los utensilios o herramientas
para la pesca de camardn mas utilizados en la
zona. Para su caso la pesca la realiza en la playa
denominada El Cerro. ElI Sr. Julian es un
habitante de la Comunidad de El Vergel y realiza
recorridos diarios de una hora hacia la zona de
pesca. Los pescadores de esta comunidad por lo
regular llevan a cabo sus précticas tradicionales
enfocandose en la obtencion del camaron rojo.
Utilizan aditamentos o herramientas adicionales
para sus practicas como el canasto de carrizo, un
recipiente fabricado por ellos mismos y que lo
clasifican de acuerdo a su tamafio en: pequefio,
mediano y grande, con capacidades de
almacenamiento de aproximadamente 16
kilogramos de producto para el caso del tamafio
grande (ver Figura 5).
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Figura 5 Canasto de carrizo para almacenaje de camaron
por pescadores de la comunidad EI Vergel

Fuente: Fotografica tomada en el recorrido realizado en
la agencia El Vergel

Por lo regular los pescadores de esta zona
realizan la venta de su producto en la cooperativa
local que es una extension de la cooperativa
Ilamada Jaltepec ubicada en la agencia de Santa
Rita. Los pescadores de esta zona coinciden y
ratifican la mayoria de las creencias que se
tienen en San Francisco del Mar, pues ademas de
basar sus préacticas de pesca a partir del
Calendario Lunar consideran también otros
factores como: temporada de lluvia, norte o aire
fuerte, estado de &nimo, estado de salud, entre
otros.

Ademas de los peligros tipicos a los que
se enfrentan los pescadores en las playas, se
encuentran también los restos de estacas o0 trozos
gue gquedan bajo el agua enterrados, pues éstos
han provocado innumerables heridas a los
pescadores de toda la zona. Esto se debe a que
cuando los pescadores se meten a las lagunas lo
hacen descalzos y sin proteccion alguna
ocasionando la mayor parte de las veces heridas
considerables que les impiden continuar con su
actividad. En las Figura 6 y 7 se observa la
técnica de lanzamiento y recogida de atarraya de
un pescador de la comunidad de EIl Vergel del
Maiz. Las atarrayas utilizadas por estos
pescadores estan basadas en la medida de 3/16
pulgadas.
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Figura 6 Lanzamiento de la atarraya
Fuente: Fotografica tomada en el recorrido realizado en
la agencia El Vergel

Figura 7 Recogida de la atarraya
Fuente: Fotogréafica tomada en el recorrido realizado en
la agencia El Vergel

Para la obtencién de pescado utilizan
atarrayas especiales, es decir, usan una atarraya
especifica para el camarén y otra para el
pescado, teniendo esta Ultima las siguientes
caracteristicas (susceptibles a cambios entre
comunidades, pescadores y fabricantes):
didmetro de 4 varas (considerando un metro
aproximado por vara), filamentos de 0.55mm y
agujeros de entre 2y 2.5cm y 4 kg de peso.
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Referente a las lanchas utilizadas estas
tienen un aproximado de entre 4 a 6 metros de
longitud, la mayoria utiliza motor de combustion
interna a gasolina. Dichas lanchas les permiten
desplazarse a lo largo de las playas considerando
siempre zonas no profundas para la colocacion
de los copos. Es también posible realizar sus
practicas de pesca, pero sobre la lancha,
especificamente con atarraya y en zonas
profundas.

El proceso de pesca y los copos

Los copos o copitos como lo denominan los
pescadores de la zona ikoot son un tipo de pesca
tradicional utilizado por ellos para la pesca
especifica de camaron (no exceptuando otras
especies). El disefio de los copitos esta basado en
las redes de arrastre, pero existe una
caracteristica que diferencia a los copitos y las
técnicas de arrastre la cual radica en postrar los
copitos de forma estatica en determinada zona
para cumplir con su objetivo (la captura de
camaron). El disefio y fabricacion de los copitos
en la mayoria de los casos es realizada por los
mismos pescadores de la localidad. En la Figura
8 se observa el proceso de fabricacion de un
copito.

Conforme se avance en la investigacion
se determinan las caracteristicas especificas de
cada copo, los elementos que lo componen, el
proceso de fabricacion completo, medidas,
materiales, entre otros. Asimismo, se hace un
analisis comparativo entre distintos copos
existentes en la zona para contrastar los
resultados obtenidos en el proceso de
fabricacion. Lo anterior es independiente a la
técnica de posicionamiento de esta herramienta
y las distintas teorias experimentales de los
pescadores que la utilizan.
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Figura 8 Fabricacién de un copito
Fuente: Fotografica tomada en el recorrido realizado en
la agencia EIl Vergel

Efecto de fototropismo en el camaron

El fototropismo es un efecto de respuesta de
ciertos organismos al estimulo de luz, por lo
regular se requiere a la atraccion hacia la misma
por instinto. Este efecto es utilizado por los
pescadores de la zona ikoot, cuyo
funcionamiento ha sido comprobado solo de
manera experimental por los mismos. Existen
precedentes del fototropismo para la
estimulacion en el crecimiento de plantas en
general, sin embargo, para el caso de las técnicas
de pesca en la zona ikoot y en especial para la
obtencion del camar6n no existe un sustento
base metodoldgico ni analitico que constate su
funcionamiento, solo experimental.

El fendmeno de atraccion del camardn
mediante luz es aprovechado por los pescadores
de la zona, obteniendo resultados satisfactorios
hasta cierto punto; estos utilizan también
técnicas tradicionales para la generacion de la
luz mediante una fuente de energia consistente
en una antorcha fabricada de forma casera cuyos
componentes corresponden a: latas, trapos,
alambre recocido y diésel como combustible
principal (ver Figura 9).
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Esta herramienta es utilizada Unica y
exclusivamente para la pesca de camardn y esta
directamente relacionada a la utilizacion de
copos para tal fin. De acuerdo con informacién
propia de los pescadores entrevistados, se
determina que por cada copo se utiliza una
antorcha. Las antorchas se colocan en la cola de
los copitos y se mantiene su combustion con un
litro de diésel desde la noche de un dia hasta el
amanecer del siguiente dia (unas ocho horas
aproximadamente). El pescador debe considerar
el gasto en diésel que asciende a la cantidad de
$17.00 M.N. por litro aproximadamente en su
comunidad. Lo anterior sumado al gasto de
transporte por gasolina para su motocicleta (y la
gasolina en caso de utilizar una lancha de motor),
ademas de adicionarle el desgaste de las mismas
a largo plazo; esto sin tomar en cuenta los
incidentes que se pueden  presentar:
ponchaduras, caidas, raspones, laceraciones, etc.

Y B
Qg_‘,.r

Figura 9 Antorcha casera para la pesca de camarén
Fuente: Fotografica tomada en el recorrido realizado en
la agencia El Vergel

Pescadores de otras agencias hacen uso
de otras fuentes de luz mas asequibles y
duraderas como las lamparas, especificamente
de led de alta intensidad luminosa, que basan su
funcionamiento en baterias desechables o
recargables dependiendo de la economia del
pescador. Estas tienen las ventajas de ser mas
duraderas, mas econdémicas, mas compactas,
menos peligrosas en su manipulacién y no se
apagan como las antorchas.

BAEZ-IBARRA, Alejandro, ROJAS-SANTOS, Guadalupe, CASTRO-
CASTRO, Salvador Patricio y GALEANA-CORTAZAR, Angel
Roberto. Modelos de simulacién computarizados aplicados a las
précticas tradicionales pesqueras de los huaves en San Francisco del Mar,
Oaxaca. 2020



Articulo

13
Revista de Simulacion Computacional

El dnico inconveniente que presentan los
pescadores al utilizar estas lamparas de leds es el
robo de estas por otros pescadores 0 personas
mal intencionadas, por lo que constantemente
deben estar cuidandolas para evitar estas
acciones.

Analisis y seleccion de herramientas para
implementar el modelo computacional

Existen diversas formas de llevar a cabo la
implementacion de modelos computacionales
que intentan reflejar aspectos culturales, pasando
por el modelado tridimensional, entornos de
simulacion basados en motores de juegos,
aplicaciones de software de escritorio para
plantear escenarios, entre otras. Sin embargo,
considerando la localizacion del grupo cultural
objeto de estudio y el interés por recabar mas
datos a futuro, con el objetivo de continuar con
el estudio del comportamiento de dicho grupo y
sus practicas de pesca del dia a dia, se decidio
hacer uso de herramientas computacionales que
permitieran ser altamente portables, econdmicas
en implementacién y que permitiera hacer uso de
tecnologias actualizadas y con tendencias y
eficiencias comprobadas. Por ello, se
implement6 el modelo propuesto que conjuga
aspectos técnicos y culturales, a través de una
aplicacion movil.

Las aplicaciones moviles ganan cada vez
mas terreno, permitiendo a cualquier compafiia o
profesional independiente llegar a clientes
potenciales (pescadores) y fortalecer el contacto
y nivel de comunicacién, aparte de que un
teléfono inteligente sirve como mecanismo de
atraccion hacia la adopcion de la tecnologia en
comunidades alejadas.

Las aplicaciones moviles se han
convertido en un auge en la actualidad, gracias
al crecimiento en el uso de teléfonos inteligentes
y tabletas. Tienen la versatilidad de darles
diferentes tipos de usos, y en cierta medida
independiente de la conectividad a internet.
Pueden ser informativas, parte de un proceso
operativo, de recoleccion de informacion, para
juegos, para marketing, cientificas,
experimentales, entre otras.
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Otra ventaja que se observo de
implementar el modelo en una aplicacion movil,
es que puede convertirse en un buen canal de
comunicacion entre los pescadores y futuros
investigadores, incluso entre ellos
intercambiando datos y experiencias con la
misma.

Resultados

Los resultados son plasmados abordando
primeramente la parte cultural de todo el estudio,
resultado de las encuestas y entrevistas llevadas
a cabo en distintos momentos a lo largo de esta
investigacion; sobra mencionar que la mayoria
de estos datos tienen sustento en numerosas
visitas a la comunidad en la cual se hicieron
entrevistas, encuestas y platicas que permitieron
conocer la interpretacion y apropiacion del
conocimiento que tiene el grupo cultural huave
de San Francisco del Mar. La generacion del
conocimiento en esta etapa de la investigacion
representa un punto importante en la aportacion
a la ciencia en el ambito cualitativo, pues se
documenta la experiencia y conocimiento
practico de los marefios en esta zona,
considerando su cosmovision.

En una segunda parte de los resultados se
refiere a la implementacion del modelo
propuesto a raiz de la investigacion de campo,
bajo rubros especificos representados en un tipo
de software especifico y lo mas movible posible
para su demostracion, uso y ejecucion; y
comprobar su funcionalidad hasta el avance del
mismao.

La cosmovision huave sobre la lluvia

En una creencia que aun se reproduce entre la
gente apegada a la costumbre, los antiguos
huaves imaginaban la subsistencia del mundo a
partir de las lluvias que ellos mismos generaban.
El dialogo anual con las divinidades pluviales no
era tanto un beneficio local como universal, y las
responsabilidades de las autoridades
comunitarias, encargadas de solicitar la lluvia,
eran equivalentes a las dimensiones de esa
empresa. De ahi que la comunidad les confiera
hasta hoy el derecho y el deber de suscitar la
lluvia mediante las peticiones que dirigen
anualmente hacia Cerro Bernal, de tal manera
que la abundancia de la pescay la regularidad de
las lluvias forman parte de las responsabilidades
del cabildo municipal.
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Signorini relata que, en 1976, se atribuyd
al mal comportamiento de los alcaldes la
ausencia de lluvias y la presencia del viento del
norte fuera de temporada, lo cual dificultaba la
pesca en las lagunas: "un dia de lluvia, el 16 de
agosto, salvo a los alcaldes de la humillacion de
ser destituidos de sus cargos” (Signorini, 1979:
101).

Los huaves de San Mateo del Mar
estiman, en efecto, que la regularidad de las
lluvias depende de las ofrendas que las
autoridades locales dirigen anualmente hacia
Cerro Bernal, donde los huaves identifican la
morada de las entidades encargadas de propiciar
la lluvia. Este tlalocan regional, que se ubica
sobre las costas de Chiapas, a unos 80 kilometros
del litoral huave, constituyé un asentamiento
estratégico para controlar las rutas comerciales
de la sal entre el altiplano central y el Soconusco,
una de las cuales se tendia entre Teotihuacan y
la zona maya de Kaminaljuy( (Navarrete, 1976).

En el contexto de las representaciones
locales, las peticiones que se dirigen hacia Cerro
Bernal estan directamente relacionadas con la
nocion de monteoc que los huaves emplean para
referirse a los rayos y los relampagos (Millan,
2007). En el lenguaje cotidiano, los huaves
designan a los rayos bajo el término teat monteoc
("padre rayo™) y los conciben como Ila
contraparte masculina de mim ncherrec, la
"madre viento del sur". En efecto, los monteoc
huaves no s6lo gobiernan la lluvia y los rayos, se
trasladan a la velocidad del relampago y son
capaces de convertir el agua maritima en agua
pluvial, sino también forman una pareja
indisoluble con las entidades femeninas
llamadas ncherrec (“viento del sur") que
aparecen virtualmente como sus esposas.

Sur y norte no solo son términos que
guian a los huaves en el espacio, sino también en
la taxonomia del cosmos. EIl sur es un viento
femenino: viene del mar; el norte es masculino,
procede del continente. Dentro de este sistema
clasificatorio, la oposicion entre derecha e
izquierda encuentra su correspondencia en la
oposicion entre el hombre y la mujer, de tal
manera que el norte serd asociado al binomio
derecha-hombre y el sur al de izquierda-mujer
(Millan, 2007).
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Coincidiendo a raiz de un contraste entre
la tesis de Millan (2007) y las entrevistas en
campo, el viento del norte, cuya aparicion
coincide con el fin del ciclo pluvial y con la
mayordomia de San Mateo Apdstol, el 19 de
septiembre, corre del continente hacia el océano
y se opone al viento del sur, que sopla en sentido
inverso durante los primeros meses del afio y se
identifica con la Virgen de la Candelaria. De esta
forma, la lluvia y la sequia marcan la trayectoria
del ciclo ceremonial y constituyen por lo tanto
prolongaciones de las fiestas patronales. La
mayordomia de Corpus Chrsiti es en cambio el
escenario para una danza ceremonial en la que el
rayo (monteoc) decapita a ndiic, la serpiente, y
da paso a la temporada pluvial. De ahi que, segln
una creencia generalizada, la primera lluvia de
temporal se precipite sobre el litoral durante el
transcurso de esa mayordomia, cuya celebracion
cierra el ciclo de peticiones que las autoridades
municipales efectta a lo largo del periodo
estival.

La danza de omalndiic, conocida
también como danza de la serpiente, se inscribe
en un contexto mitico que narra la historia de un
pastor que tiene por ombas al rayo y participa por
lo tanto de los atributos del neombasoic. Dado
que este tipo de personajes pueden predecir con
gran exactitud la lluvia, el pastor esta a su vez
capacitado para anticipar el momento en que la
serpiente abandona su lejana morada en las
montafias y desciende hacia el océano, formando
un inmenso surco de agua con el cuerno dorado
que la caracteriza. Armado con un machete, el
pequefio pastor emprende una persecucion de la
serpiente a través de los arbustos que la protegen
y logra decapitar al reptil antes de que éste
alcance la orilla del mar e inunde al poblado. La
danza de los huaves reproduce con cierta
fidelidad los elementos esenciales del mito, y
tanto los personajes como la coreografia se
adaptan a su trama narrativa (Millan, 2003).

Los huaves argumentan que, en teoria, la
primera lluvia del afio se precipita al culminar la
ejecuciéon de la serpiente y que el ciclo del
temporal habra de prolongarse hasta la
mayordomia de San Mateo Apdstol, el santo
patronal, cuando las lluvias de temporal cesan
para dar cabida al viento septentrional, hacia
finales del afio.
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El tema de la lluvia, en efecto, esté en el
centro de un tridngulo que forman el rayo, el
viento del sur y la serpiente, los tres tipos de
naguales a los que los huaves atribuyen el
caracter de entidades animicas sagradas.

La unidn del rio, el mar y las lagunas es
una fuerte amenaza que implica, a nivel
geogréfico, la desaparicion del poblado; en el
plano mitologico, sin embargo, representa la
conjuncién de tres espacios que deben
permanecer separados. De ahi que esta amenaza
se suprima mediante la danza de omal ndilc o
"cabeza de serpiente” que se ejecuta durante la
mayordomia de Corpus Christi, cuando el rayo
decapita a la serpiente y da paso a la lluvia
benéfica del temporal. La lucha anual que el rayo
emprende contra la serpiente no es s6lo un acto
simbolico que intenta evitar la inundacion, sino
también un ejercicio conceptual que busca
impedir la confusién de categorias geograficas
cuya separacion es indispensable para la vida
comunitaria.

La lluvia, a la lluvia, los huaves la
conciben como el producto de una unioén entre el
rayo y el viento del sur y es, en este sentido, el
resultado de un acoplamiento entre dos
categorias especificas. La idea subyacente
podria formularse asi: la unién entre dos
elementos claramente definidos da como
resultado productos benéficos, mientras la
ambivalencia de las definiciones acarrea
resultados desastrosos.

Modelo Hibrido de Pronéstico de Pesca SFM

Como resultado del andlisis de los aspectos
culturales y cualitativos a lo largo de esta
investigacion se propone el siguiente modelo
(Figura 10) que conjuga diversas teorias
relacionadas a la pesca en general y en especifico
como aporte principal la incursion del calendario
lunar huave y aspectos culturales de mayor
relevancia obtenidos de igual manera con las
mismas herramientas de recoleccion de datos.
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Teoria Solunar
{Tablas solunares)

Knight, J (1926)

Obrecht, A. (1912)
CICESE (2017}

Teoria de Mareas
(Coefidente de Mareas)

Tkegami, T.
Luna 2014)

Estudio de

Calendario Lunar Huave Campo (2017)

.[:] Método Empirico
. Método Empirico-Analitico
D Método Cientifico

Gréfica 10 Modelo computacional propuesto
Fuente: Elaboracion propia

La teoria solunar

La teoria solunar fue propuesta inicialmente por
el estadounidense John Alden Knight en 1926 y
ha sido avalada por analisis sisteméaticos de
cientificos y bidlogos en afios posteriores. Esta
basada en estudios experimentales de los que se
deduce que la accion del sol y de la luna influye
en la actividad de todos los seres vivos de la
naturaleza.

Los momentos del dia en los cuales los
seres vivos demuestran una mayor actividad son
los llamados periodos solunares. Para poder
demostrar la Teoria Solunar, siendo una teoria en
que los peces estan involucrados, John Alden
Knight hizo una recopilacion de datos en forma
sistematica para poder contar con detalles
completos de la captura de piezas récord. Estas
tomas de datos se hicieron tanto para peces
grandes individualmente como a lo relacionado
a capturas en las que se capturaban numerosos
peces.

Examino mas de 200 especies capturadas
de forma muy sistematica y exacta. Mas del 90%
de estas capturas fueron hechas durante la fase
oscura de la luna (luna nueva) cuando los efectos
de los periodos Solunares parecian ser mayores
y también, y mas importante, fueron hechas
durante los periodos horarios Solunares.
Inicialmente su teoria se bas6 en el
comportamiento de los peces Unicamente.
Durante 1935 a 1939 Knight hizo extensivo
estos estudios a las aves de caza y otros
animales. Como se habia sospechado, estas
especies también respondieron al estimulo de los
periodos Solunares.
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En los periodos mayores se tienen
aproximadamente 2 horas de duracion, aunque
en ciertas ocasiones pueden ser superiores a las
3 horas. Comienzan en el momento del transito
lunar (cuando la luna estd por encima) y del
transito lunar opuesto (cuando la luna esta por
debajo). Normalmente son los momentos de
mayor actividad de los peces durante cada dia.
Los mé&s adeptos a esta teoria afirman que no
existe ni una sola especie de pez deportivo que
no se encuentre comiendo durante un Periodo
Solunar Mayor.

En los periodos menores, que son
periodos intermedios de menor duracién
(aproximadamente 1 hora) que coinciden con la
salida y la puesta de la luna, también se nota un
incremento en la actividad de los peces en
relacion con el resto del dia. Los periodos
solunares se presentan 4 veces cada dia lunar.

Un dia lunar dura 24 horas y 50 minutos
aproximadamente, asi que normalmente durante
el mismo dia (24h) existen 2 periodos mayores y
2 periodos menores. Ademas, se aprecidé un
notable incremento de la actividad de los peces
si se produce una salida o puesta de sol durante
el periodo solunar.

El resultado a nivel mundial de los
adeptos a esta teoria, muchas veces en el ambito
deportivo, y debido a que esta basada en la luna,
y siendo que la luna traza una ruta ya definida,
se han establecido de manera predeterminada lo
que se denomina Tablas Solunares, que no son
méas que datos tabulados y calculados para
suponer predicciones de buenas condiciones de
pesca.

La teoria mareas

Si bien el origen de las fuerzas de marea es muy
claro cuando se basa en la luna, la respuesta de
los océanos a esas fuerzas es extremadamente
compleja. La consecuencia de ello es que no
existe un modelo tedrico que proporcione
ecuaciones que permitan predecir la hora y la
altura de la marea de manera general. Por ello las
predicciones se hacen para puertos concretos y
se basan en ajustes numericos de series de datos
obtenidos mediante los maredgrafos colocados
en los puertos de interés.
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En México la prediccion de las mareas
las realizan dos institutos principalmente, no
significa que sean los Unicos: el CICESE y la
UNAM. EI CICESE ofrece al publico en general
los resultados de estas predicciones de mareas, a
través de calendarios mensuales en distintos
formatos, capaces de ser procesados por
cualquier herramienta de computo apropiada.

Derivado del analisis en campo, cada
pescador tiene su propia teoria al respecto,
aunque la mayoria aceptan la influencia de la
luna como un factor a tener en cuenta. En
diversas entrevistas realizadas a pescadores de
San Francisco del Mar, la mayoria aceptan la
influencia de la luna como un factor a tener en
cuenta, sin embargo, los resultados también
contrastan sobre todo con las respuestas de los
pescadores mas jovenes quienes consideran que
la luna no le ha dado muchos resultados a la hora
de la pesca, pues pescan a cualquier hora y
consideran mas la zona de pesca que las fases
lunares (calendario lunar) y la hora del dia.

Tomando en consideracion la teoria de
mareas de Obrecht (1912), en cuanto a la
pleamar y bajamar, se establece que el cambio
de mareas demuestra que existe una intensa
actividad en los peces, siendo mas pronunciado
el cambio de marea en la bajamar y mejorando si
es de noche; los pescadores de San Francisco del
Mar y zonas aledafias de otras comunidades
huaves, se limitan a colocar sus redes antes del
anochecer y recogerlas por la madrugada y al
amanecer. Debido a la naturaleza de ser una
teoria totalmente experimental, cada pescador
conoce Y la aplica indirectamente en funcion de
su propia experiencia, y normalmente no suelen
coincidir unos con otros (aunque hay factores
constantes).

Implementacion del modelo

El desarrollo de la aplicacion maévil que implica
la implementacion del modelo computacional de
prediccion  propuesto, fue al principio
considerado llevarse a cabo a través de
tecnologias nativas de desarrollo para una sola
plataforma, sin embargo conforme fue
avanzando esta investigacion se opto6 al final por
llevar a cabo el desarrollo a través de tecnologias
de punta e hibridas, permitiendo una mayor
portabilidad, aceleracion en la curva de
productividad, y expandiendo el uso de teléfonos
moviles en diversas plataformas destino:
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Android, i10S, WebQOS, entre otras;
incluso a través de un portal (solo para efectos
de consulta, pues no se tienen los sensores
necesarios en campo que se requieren para la
recoleccion de datos).

En la Figura 11 se observa una impresion
de pantalla de los derechos de la misma, siendo
el aspecto tipico en cuanto a distribucion de los
modulos de la app y la combinacién de colores.
Es indispensable hacer mencion en este punto,
en la posibilidad del registro sobre los derechos
de autor.

acerca de

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
OAXACA

Version 1.0

Copyright ©2017 UmbeyApp.
Todos los derechos reservados.

Figura 11 Aspecto tipico de la aplicacion movil del
modelo
Fuente: Elaboracion propia

El modelo propuesto se considera
hibrido, pues combina aspectos empiricos y
datos cientificos obtenidos de teorias
experimentales y métodos estadisticos y
numéricos comprobados.
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A su vez, como aportacién principal de
conocimiento, se implementan los aspectos
culturales como el calendario lunar huave (y
otras variables) y el modelo general de la luna
basado en porcentajes de acuerdo a su posicion
con respecto a la tierra. Estos cuatro elementos
se observan en la Figura 12.

Figura 12 Representacién del modelo hibrido en la
aplicacion
Fuente: Elaboracion propia

Parte del modelo empirico considerado,
corresponde a la teoria solunar a través de la
alimentacion de informacion mediante un
calendario solunar prestablecido. En la Figura 13
se observa un contraste de prediccion con
respecto a una plataforma en linea tipica que
involucra el mismo modelo. Se puede observar
diversas coincidencias de prediccion entre la app
y el sistema de informacién para tal fin.
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Ello no implica que dichas predicciones
sean altamente efectivas en campo para el
pescador, pues al final de cuentas solo se trata de
predicciones; sera el pescador el encargado de
verificar la veracidad de los datos para su uso
como beneficio. Se demuestra que es posible a
través de una app llevar al campo para su estudio
y uso, toda una teoria que por lo regular se limita
a sistemas de informacion para escritorio.

@ Método Empirico-Analitico

i) 201k

PERIODOS
MAYORES

ACTIVIDAD MEDIA

PERIODOS
MENORES

ACTIVIDAD BAJA de
de 7:20 am a 9:20 am 1:07 am a 2:07 am
Transito lunar (luna Salida de la luna

sobre nuestras cabezas)| ACTIVIDAD BAJA
ACTIVIDAD MEDIA de | de 1:33 pm a 2:33 pm
de 7:45 pm a 9:45 pm Puesta de la luna
Transito lunar opuesto

(luna bajo nuestros pies)

Sogun la teoria solunar, hoy es un mal dia para pescar en Salina Cruz, la actividad provista de os peces
tus cafias y carretes y vayas a disfrutar de tu dia de pesca en Salina Cruz. Ya sabes que Ia teoria solunal
programar nuestras pescas. Eso si, to que te centre princip en 1a pesca durante |

PERIODOS MAYORES PERIODOS MENORES

ACTIVIDAD MEDIA @ ACTIVIDAD BAJA
de 7:20am 3 9:20am de 1:07am a 2:07 am

Trénsito lunar (luna sobre nuestras cabezas) Salida de Ia luna

ACTIVIDAD MEDIA @~ ACTIVIDAD BAJA
de 7:45pm 3 9:4Spm de 1:33pm 3 2:33pm

Trénsito lunar opuesto (Juna bajo nuestros pies) Puesta de la luna

Figura 13 Contraste y Mddulo de prediccion de pesca a
través de los calendarios solunares

Fuente: Elaboracion propia a partir del sistema de
informacion
https://tablademareas.com/mx/oaxaca/salina-cruz
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Con respecto a la parte comprobada y
basada en datos cientificos, se implementa de
igual forma a través de un mddulo unico en la
app, la teoria de mareas; en la Figura 14 se
observa el resultado del médulo y de los datos
procesados y obtenidos por medio de los
calendarios del CICESE. Dicho médulo puede
ser contrastado con el sistema de informacion
que se muestra en la Figura 15, el cual presenta
este mismo enfoque de la teoria de mareas.

2a Marea
3a Marea 4a Marea

2:57 pm 0,0 m 9:24pm1,1Tm

ficie

53 medioA

Figura 14 Modelo de prediccion de pesca a través de
mareas
Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar en este punto
de que se requiere conectividad inicial a internet
para la descarga de informacion mensual, sobre
todo para nuevos datos publicados en los meses
siguientes.

De igual manera para comprobar su
aceptacion a nivel predictivo, se realizd un
contraste con respecto a las tablas de mareas y
predicciones de un sistema de informacion en
linea: tablademareas.com.
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Figura 15 Tabla de mareas
Fuente:  https://tablademareas.com/mx/oaxaca/salina-
cruz#_tabla_mareas”

Otro modulo maés, propuesto en el
Modelo Hibrido es el referente al Modelo
General de la Luna, una implementacion
totalmente  empirica  basada  en el
posicionamiento de la luna sobre la tierra de
forma bidimensional, por ende, la comprobacion
de la funcionalidad del mismo resulta ser una
tarea bastante dificil. Al ser este este modelo la
base del calendario huave, para su desarrollo se
consideraron aspectos culturales relevantes
especificamente seleccionados y alimentados
con la informacion de campo por medio de las
encuestas y entrevistas llevadas a cabo, como se
muestra en la Figura 16 y 17.

CEXD v aia

al es el clima?

¢Qué viento hay?

N NE

Figura 16 Modelo General de la Luna y Aspectos
Culturales
Fuente: Elaboracion propia
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PO H 441 1:12

11/12/2017

Cuarto Menguante

Distancia lunay tierra: 381 050 km
Edad de La luna: 24 %
Porcentaje de visivilidad: 43 %

Dia Noche

0% Oo/o 0%
muy malo

Figura 17 Mddulo correspondiente al Modelo General de
la Luna
Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior da pie a proponer el
denominado Calendario Huave como la
conjuncidn de tres aspectos relevantes implicitos
en el Modelo Hibrido, los cuales se muestran en
la Figura 18 y 19.

La seleccion de las variables cualitativas
intervinientes son las que tienen mayor
influencia sobre el resultado final y
corresponden al Viento y al Estado de Animo.
De acuerdo a las creencias de los huaves de San
Francisco del Mar, el clima es el mayor factor
influyente en su actividad diaria, paralelo al
calendario general de la luna. En el Anexo 1, se
muestra una bitacora de variables detectadas a lo
largo de la investigacion, siendo la mayoria
totalmente cualitativas. La asignacion de valores
generales e individuales de porcentajes para
estas dos variables fue realizada basandose en
los datos obtenidos de las encuestas y
valorizadas a traves de una escala de Likert
adaptada.

BAEZ-IBARRA, Alejandro, ROJAS-SANTOS, Guadalupe, CASTRO-
CASTRO, Salvador Patricio y GALEANA-CORTAZAR, Angel
Roberto. Modelos de simulacién computarizados aplicados a las
précticas tradicionales pesqueras de los huaves en San Francisco del Mar,
Oaxaca. 2020



20

Revista de Simulacion Computacional
Junio 2020 Vol.4 No.11 1-22

Articulo
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Cosmologia Modelo
Huave + . Lunar — Modslo
Adaptado uave

Figura 18 Modelo propuesto para la concepcion del
Calendario Huave
Fuente: Elaboracion propia

Clima Viento Estado de Gnimo
(-80% a 15%) (-10% a 10%) (-10% a 10%)
m s In

[] -80% = Tormenta+ [T -10% = Sur || -10% = Herido
[] -10% = Lluvia fuerte [] -6% = Suroeste [] -8% = Cansado
[] -5% = Soleado | -5% = Sureste | -5% = Enfermo
[] 5% = Despejado ] -1% = Oeste | 5% = Bien

["] 10% = Nublado [] 1% =Este ] 8% = Afortunado
[] 15% = Llvvia leve [7] 0% = Sin viento | 10% = Muy bien

5% = Noroeste Estudio de Campo. (2017)

TakeMeFishing (2017) e
| ] 6% = Noreste
7] 10% = Norte

Estudio de Campo. (2017)
Millén, S. (2003)

Figura 19 Porcentaje de incidencias de las variables en el
Calendario Huave
Fuente: Elaboracion propia

Otras implementaciones

La aplicacién de software desarrollada como
resultado de la implementacién del modelo
incluye otros mddulos que permiten al pescador
utilizar herramientas adicionales que podran
servirle para eficientizar su practica de pesca,
tales como: calculadora, bloc de notas, galeria de
especies con datos relevantes sobre las mismas y
geolocalizacion.

Los modulos adicionales implementados
tienen como objetivo la recoleccion de datos
conforme se vaya alimentando de informacion la
aplicacion, esto a traves del uso dado por el
pescador. Toda la informacion que el pescador
proporcione servird para la comprobacion de la
efectividad/rechazo del modelo propuesto; todo
movimiento dentro de la aplicacion es registrado
en un espacio especial que es posible obtenerlo a
traves del acceso al teléfono movil de manera
fisica, esto se puede realizar en cada de visita de
campo que se realice en la comunidad o agencia
perteneciente a San Francisco del Mar. Como
aporte adicional, el trazado de las rutas del
pescador es guardado a detalle, esto con el
objetivo de analizar los lugares de pesca tipicos
0 mas preponderantes en el grupo cultural huave.

Anexo 1. Tabla de variables detectadas.

Variable Significado
Apropiacion Clima Mejor clima para pescar.
Apropiacion  Clima | Meses en lo que el clima no es
Meses malos bueno para pescar.

Apropiacion después
de captura

Después de que realiza la
captura que hace con los
pescados.

Apropiacion Que dias va a la semana a
frecuencia pesca pescar.

Frecuencia con que pesca.
Apropiacion Grupal Organizacién para la

apropiacién del pescado

Apropiacion hora que
va a pescar

En que horario va pescar.

Apropiacion hora
pesca motivo

Porque pesca en ese horario.

Apropiacion ;Qué

instrumentos instrumentos/herramientas
utiliza para captura de
pescado?

Apropiacion lugar
pesca

¢Do6nde pesca?

Apropiacion manejo
del recurso

Hace alguna actividad para
gue no se acabe el pescado.

Apropiacion pescador

;Quién pesca?

Apropiacion especies

¢ Qué tipo de pescado saca del
lago?

Apropiacion tipo de
red por tipo de pez

Tipo de
nombre)

red (tamafio y

Apropiacion volumen
pesca semana

Volumen de pesca a la semana

Apropiacion volumen
pesca por vez

Volumen de pesca por cada
Vez que va a pescar.

Circulacion Motivo por que entregan 0 no
Acopiador Motivo el pescado al acopiador.
Circulacion baja | ¢Cudl es la temporada baja de
temporada pesca?

Circulacion mejor | ¢(Cudl es la mejor temporada
temporada de pesca?

Circulacion Hay una temporada de veda
Temporada veda

Circulacion Tianguis

Cuanto pescado lleva al
tianguis del santuario y a
como venden el kilo

Circulaciéon tianguis
forma

Como lleva el pescado al
tianguis (si lleva fresco, lo
limpia o lo cocina)

Consumo
Autoconsumo semana

Cuanto pescado se queda para
comer.

Consumo cantidad

Del total de lo que pesca a la
semana cuanto se queda para
comer.

Consumo frecuencia
semana

Con que frecuencia come
pescado

Excrecion Unidad
Domestica de
Produccion.

Excrecion de la unidad de
produccion domestica

Informacion de la
familia

Informacion de la Familia

(Unidad domestica)
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Organizacién para la | Sabe si aqui en la comunidad
apropiacion en la | hay un grupo de pescadores 0
comunidad los pescadores estan
organizados en cooperativa,
organizacion o algo que los
relina.

Propiedad lago Que propiedad es el lago
Transformacion de la | Lo cocina para usted y su
unidad domestica de | familia

produccion
Platillos Que platillos cocina.

Conclusiones

En un primer acercamiento al tema de la pesca,
fue aplicado un estudio de campo que permitio
identificar a las personas que fungen como
contactos principales dentro de la zona de
estudio, asi como obtener un panorama general
de las actividades que realizan los pescadores,
conocer sus creencias e identificar los conceptos
asociados a esta actividad. En un principio se
consideraron para su analisis a dos comunidades:
San Francisco del Mar y San Mateo del Mar,
pero se tuvo que descartar la segunda debido a la
presencia de conflictos actuales de distinta
indole entre ambas comunidades. Por lo anterior
la comunidad de San Francisco del Mar fue la
elegida tomando en cuenta la disposicion y facil
acceso a lamismay los contactos que se tiene en
ésta.

En el primer avance, el estudio de campo
fue aplicado a una sola cooperativa existente en
San Francisco del Mar, que la constituyen
oficialmente 63 integrantes, todos pescadores
activos con rangos de edades y experiencia
variables, considerados  asi  mediante
observacién directa; se encontré que la
comunidad de pescadores en esta region la
conforman asociaciones —una sola cooperativa
llamada Santa Rosa— y los pescadores
independientes —en San Francisco del Mar en la
agencia Pueblo Nuevo—. Se hizo impractico
aplicar en ese momento las encuestas a
pescadores independientes pues no se tenian
datos estadisticos por parte del INEGI de la
comunidad para detectar la cantidad y su
localizacion. Por tal motivo las encuestas se
aplicaron unicamente a los integrantes de la
cooperativa en mencion, considerando el calculo
de la muestra necesaria a partir de su poblacién
total que fue de 50.
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Conforme se avanzo en la investigacion,
se fueron aplicando encuestas a lo largo de las
agencias que pertenecen al municipio de San
Francisco del Mar: Pueblo Nuevo, El Vergel,
Santa Rita y Pueblo Viejo; lo anterior basados en
el mismo namero de muestra y considerando al
menos una sola cooperativa en dichas agencias.

Por otro lado, el anélisis de la
informacion recabada mediante la encuesta
permitio observar una tendencia hacia ciertas
practicas tradicionales pesqueras, a especies en
particular 'y  horarios  especificos.  El
comportamiento de los datos reflejé que existen
casi nulas creencias relacionadas hacia
divinidades referentes a la pesca y/o al mar, solo
se limitaron a mencionar la existencia de un dios
que coincide con las creencias religiosas propias
de la region, que son predominantemente
catolicas.

En cuanto a los conocimientos
tradicionales en cada una de las técnicas
utilizadas, existen procedimientos especificos
desarrollados por los pescadores de manera
natural y basados en la experiencia; asimismo el
uso determinante de un calendario lunar que
ellos establecen de acuerdo a su experiencia. Las
técnicas existentes son diversas, aunque
coinciden en la obtencién de distintos tipos de
especie al mismo tiempo, por lo que se puede
suponer que una sola técnica de pesca tradicional
es utilizada la mayoria de las veces para capturar
no solo una, sino mas de tres tipos de especies.

Referente a las actividades de accion
participativa que se realizaron, estas se llevaron
a cabo en las agencias que compone el municipio
de San Francisco del Mar, en especial EI Vergel
del Maiz; donde se acudio para contemplar las
actividades tradicionales que realizan los
pescadores, considerando para esto dos técnicas
tradicionales de pesca: atarraya y copitos. En
este punto en especifico fue posible establecer
con mas claridad, gracias a las platicas y
encuestas realizadas, las técnicas de pesca de
estudio y las especies, delimitando la
investigacion a las herramientas resultantes y el
universo de especies de mar y laguna como parte
del estudio.
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El Modelo Hibrido de Pronéstico de
Pesca representa un avance en el ambito del
desarrollo tecnoldgico con aras a lograr un
desarrollo local de la regién si éste llega a
implementarse tomando minuciosamente las
recomendaciones necesarias para esto. E| MHPP
conjuga cuatro teorias basadas en tres métodos:
método cientifico (teoria de mareas), método
empirico-analitico (teoria solunar) y método
empirico (modelo general de la luna +
cosmovision huave: calendario lunar huave).
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Resumen

Este trabajo documenta el proceso del modelado
estadistico de una tasa de defectos probables,
utilizando la distribucién Poisson, en la construccion
de software. Esta tasa es muy importante ya que se
usa para la estimacion de los defectos en productos
de la féabrica de software de la Universidad
Tecnoldgica de Leon, UTL. La fabrica de software
de la UTL ha implementado el modelo CMMI para
el desarrollo en su nivel 4 y los resultados
preliminares obtenidos fueron parte del trabajo
alcanzar el nivel; y pueden ser de gran ayuda para
organismos 'y empresas interesados en la
implementacion de dicho modelo.

Software, Defectos, Estimacién, CMMI

Abstract

This paper documents the process of statistical
modeling of a probable defect rate, using the Poisson
distribution, in software construction. This rate is
very important since it is used to estimate defects in
products of the Technological University of Ledn’s,
UTL, software factory. The UTL’s software factory
has implemented the CMMI model for development
at level 4 and the preliminary results obtained were
part of the work reaching the level; and they can be
of great help for organizations and companies
interested in the implementation of this model.
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Introduccion

La UTL debe producir estimaciones de defectos
que estén apegadas a modelos de calidad, para
validar sus buenas précticas cuando se buscé el
nivel 4 de CMMI.

En los procesos de la UTL se considera
que un producto estd “libre” de defectos, si los
defectos que pueden presentarse en un producto
entregado no son mas del promedio de defectos
observados historicamente mas 3 desviaciones
estandar, esto es, seis sigmas; lo que significa un
limite empirico de 99.97% de los defectos
probables por debajo del cual un producto no
cumpliria con la especificacion de calidad.

Los productos de software de la UTL se
ponderan en puntos de funcidn sin ajustar,
PFSA, que tienen una equivalencia en horas, y
se ha demostrado en trabajos anteriores que el
esfuerzo de construccién se puede modelar
usando una distribucidn estadistica para una tasa
que relaciona el esfuerzo con los PFSA.

Para el caso de los defectos, si tenemos n
defectos observados histéricamente para un
producto ponderado en u PFSA, se propone la
siguiente tasa, 6, como una densidad de defectos
por PFSA:

§=n/u 1)
Metodologia

Usando datos histdricos, se usaran herramientas
estadisticas para observar la distribucion que
siguen, esperando, como dictan muchos autores
de textos de estadistica; entre ellos, Luis Rincon,
que sea la distribucién de Poisson.

Si esta tasa puede describirse como una
distribucion Poisson, entonces se puede usar &
como la A de Poisson. La formula (1) podria
reescribirse de la siguiente forma:

A=n/u (2)

Teniendo A, se conocerian la media y la
varianza de la distribucion Poisson y por
consiguiente la desviacion estandar, pues la
media y la varianza para esta distribucion son
iguales: © = A y o%= A (Humberto Gutiérrez,
2013).
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El &rea OPP del nivel 4 de CMMI para el
desarrollo, tiene el propdsito de establecer y
mantener una comprension cuantitativa del
desempefio de procesos seleccionado [y la
practica especifica 1.5 es] seleccionar vy
mantener modelos de desempefios de procesos
(CMMI Product Team, 2010), para esto, la UTL
utiliza simuladores que wusan el método
Montecarlo que requieren una media y una
desviacion estandar de una distribucion que
modele la medida algun proceso, y con base en
ello producir estimaciones. En este caso se usara
A para producir la simulacion y se despejara n
para obtener una estimacion de defectos para un
producto ponderado en PFSA.

n=2Aau 3)

Los datos usados para la determinacién
de la distribucion de &, fueron datos de dos
proyectos de la fabrica de software gestionados
con CMMI nivel 3. Los datos incluian la
siguiente informacion: orden cronoldgico,
nombre de proyecto, nombre del requerimiento,
PFSA, y defectos encontrados en las pruebas:
unitarias, por pares, de integracion y regresion.
Es un conjunto de 27 requerimientos ponderados
en PFSA 'y se analizaron, en conjunto para contar
con el mayor nimero de registros posible, con la
herramienta estadistica Minitab haciendo
pruebas de bondad de ajuste para Poisson. Dado
que todas las pruebas buscan esencialmente lo
mismo, no se hizo distincidn entre las pruebas,
de haberse hecho, no se hubiera contado con
suficientes registros para el analisis.

La tabla 1 muestra un resumen de los
datos a analizar. El nombre del requerimiento en
esta tabla solo refleja el orden en que se codifico,
importante para realizar graficos de control, pero
su generacion y uso no se aborda en este
documento.
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Proyecto Requerimiento | PFSA Defectos |
P1

RFO1| 0.60 7
P1 RF02| 0.60 5
P1 RF03| 0.30 6
P1 RF04| 0.40 2
P1 RFO5| 0.40 7
P1 RFO6| 0.30 6
P1 RFO7| 0.30 2
P1 RF08| 0.40 3
P1 RF09| 0.50 4
P1 RF10| 0.30 5
P1 RF11| 0.70 4
P1 RF12| 1.00 2
P2 RFO1| 0.60 1
P2 RF02| 0.40 1
P2 RF03| 0.60 0
P2 RF04| 0.30 0
P2 RFO5| 0.30 4
P2 RFO6| 0.30 1
P2 RFO7| 0.30 4
P2 RF08| 0.30 0
P2 RF09| 0.30 0
P2 RF10| 0.30 1
P2 RF11| 0.30 2
P2 RF12| 0.40 1
P2 RF13| 0.30 5
P2 RF14| 0.30 3
P2 RF15| 0.40 1

Tabla 1 Datos histéricos de defectos de dos proyectos de
la fabrica de software de la UTL

Resultados

Asumiendo que A =8, un primer intento de
analisis se hizo para el conjunto completo de
requerimientos, usando la formula ndmero 2
para obtener una tasa de defectos para un solo
PFSA. Sin embargo, la tasa produce ndmeros
con parte fraccionaria; y un andlisis de bondad
de ajuste para Poisson no es posible pues no
existen defectos con parte fraccionaria, ademas
de que Poisson es una distribucion Discreta.

La segunda aproximacion a la solucién
del problema fue agrupar los requerimientos por
tamafo, encontrado que mayoria de ellos tenian
.30 PFSA. En este caso, la hipotesis nula, “los
datos siguen una distribucién de Poisson”, se
hubiera descartado si el valor p hubiera sido
menor o igual que un nivel de significancia de
.05; pero para este analisis p fue de 0.202. Para
confirmar la hipotesis nula, el valor critico de la
distribucion Chi-cuadrada de 3 grados de
libertad (GL) y una significancia de .05 es de
7.81473 y el estadistico Chi-cuadrada obtenido
de los datos analizados es 4.62162, que es menor
al valor critico.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2020 Vol.4 No.11 23-26

De esta manera, se obtuvo una A de
2.78571 defectos por cada .30 PFSA. Esta A, es
la media y la varianza de la distribucion de
defectos que sirvieron de establecer linea base de
defectos en la construccion de software en la
fabrica de software de la UTL. La figura 1
muestra un resumen del analisis.

Obtenida A de la distribucion de Poisson,
se realizd una escalacion de A para el intervalo
de un PFSA. De acuerdo con Gallager (2011)
“Para un proceso de Poisson de tasa A, y para
cualquier t > 0, la FMP [funcion de masa de
probabilidad] para N(t) (por ejemplo, el nUmero
de llegadas en (0,t]) viene dado por la [ecuacién
(4) de la ] FMP de Poisson”

n,(=At)
PN(t) (n) = % (4)
Entonces, existe un intervalo (a, b] con

una longitud de un PFSA que esta divido en m
instantes; y se asume que se ha obtenido una
At=2.78571 para el instante t, =.3. Si se
despeja A, sabriamos que el factor de escala es
3.33 y A es 9.2857 para nuestra distribucion de

Poisson.

Estadisticas descriptivas

N Media

14 2.78571

Conteos observados y esperados para Total

Probabilidad  Conteo Conteo Contribucion a
Total de Poisson observado esperado  chi-cuadrada

<=1 0.233522 5 3.26931 0.91619
2 0.239344 2 3.35082 0.54458
3 0.222243 1 311147 1.43286
4 0.154780 2 2.16692 0.01286
»=5 0.150106 2.10148 1.71515

5(100.00%) de fos conteos esperados son menores que 5.

Prueba de chi-cuadrada
Hipotesis nula  Ho: Los datos siguen una distribucion de Poisson
Hipétesis alterna H.: Los datos no siguen una distribucidn de Poisson

GL Chi-cuadrada Valor p
3 462162 10.202

Figura 1 Estadisticas descriptivas de la distribucién de
defectos en productos de la fabrica de software de la UTL
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Conclusiones

Buscar si la distribucién de A (en nuestro caso 6)
sigue la distribucion Poisson, es un error. La
teoria dice que la distribucion de Poisson modela
el nimero de eventos que ocurren por unidad
(Humberto Gutiérrez, 2013), pero no que la
media de la distribucion, A, también va a seguir
a distribucién Poisson. Se menciona esto porque
existe la tendencia a manejar la densidad de
defectos de la misma forma en que se maneja la
densidad de esfuerzo en construccion de
software, debido a que la distribucién de la tasa
de esfuerzo por unidad se puede modelar usando
la distribucion estandar, pero la distribucién de
la tasa de defectos por unidad no se pudo
modelar por Poisson, y en todo caso se puede
asumir que la distribucion muestral de la tasa 6,
que son medias de Poisson, sera normal.

Aunque la tasa de defectos se pudo
modelar como una distribucién Poisson, se
encontraron varias situaciones que pueden hacer
poco practica esta solucién:

a)  Setuvieron que agrupar los requerimientos
de acuerdo con su tamafio en PFSA, esto
produjo que, de 27 registros de varios
tamanos, solo se usaran 14 con un tamafio
de .3 PFSA

b)  Justificar el escalamiento de A, en el
SCAMPI (Standard CMMI Appraisal
Method for Process Improvement) para
obtener el nivel 4 de CMMI, produjo
controversias entre los evaluadores y el
equipo CMMI de la UTL, pues no se
contaba con justificacion matematica
presentada en este documento.

c) Si bien los evaluadores del SCAMPI
aceptaron la At propuesta, no aceptaron
que la A escalada fuera usada como
parametro en simulaciones de Montecarlo
para Poisson, ya que no se habia obtenido
directamente de la herramienta estadistica,
propuesta por el equipo CMMI de la UTL,
Minitab.

d)  Como no se pudo usar la A escalada como
linea base, usar At implicd hacer la
transformacion de la tasa & para cada uno
de los requerimientos en particular lo cual
se vuelve muy laborioso a medida que el
numero de requerimientos de un proyecto
crece.
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Como trabajo a futuro, se buscard
normalidad en la densidad de defectos para
producir un conjunto de parametros de
distribucion estadistica que sean mas faciles de
manejar en las simulaciones de Montecarlo y
faciles de justificar en un SCAMPI de CMMI.
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Resumen

En México, usuarios finales de turbinas de gas, en su norma
NRF, solicitan, en adquisicion de turbomaquinaria nueva, los
diagramas de Goodman y Campbell. Sin embargo, no se tiene
reportado el requerimiento de los diagramas cuando la turbina es
enviada a un reacondicionamiento (overhaul). En este articulo de
investigacion, se sugiere que el usuario final, al efectuar un
andlisis de desgaste de un alabe de turbina, conozca con precision
las condiciones de un alabe en caso de pérdida total de la
maquina o en condiciones en las que envie a
reacondicionamiento uno o varios discos de turbina al fabricante,
asi mismo, las condiciones en las que se recibe después de su
reparacion o reacondicionamiento. El desgaste y la friccion son
factores adversos que reducen la vida Util de un equipo mecénico.
La pérdida de una cantidad relativamente pequefia de material,
en ciertas localizaciones criticas de cualquier pieza mecanica,
pueden marcar la diferencia entre el dafio y el buen
funcionamiento de la misma, por lo que esta investigacion tiene
como objetivo caracterizar imagenes de un alabe de turbina con
el fin de identificar algiin desgaste o falla mecénica; analizando
las respuestas a variables deterministicas y no deterministicas,
buscando respuestas que coadyuven en la deteccién temprana de
alguna falla mecénica que evite la pérdida total de la turbina de
gas en operacion. Para alcanzar los objetivos planteados en esta
investigacion se usan técnicas y herramientas con un enfoque
sistémico y sistematico, que permitiran la caracterizacion e
interpretacion de imagenes de alabes de turbinas de gas.

Alabes, Turbina de gas, Sistemas, Analisis de iméagenes

Abstract

In Mexico, the end user of gas turbines (PEMEX), in the NRF
standard, requests the Goodman and Campbell diagrams for the
acquisition of new turbo machinery. However, the requirement
of the diagrams is not reported when the turbine is sent for
overhaul. In this research article, it is suggested that the end user
when carrying out a wear analysis of a turbine blade, know
precisely the conditions of a blade in case of total loss of the
machine or in conditions in which they send one or several
turbine discs to the manufacturer and the conditions that receives
after overhaul the discs. Wear and friction are the most adverse
factors in reducing the useful life of mechanical equipment. The
loss of a relatively small amount of material, in certain critical
locations of any mechanical part, can make the difference
between the damage and the good functioning of the gas turbine,
so this research aims to characterize images of a turbine blade
with in order to identify any wear or mechanical failure;
analyzing the responses to deterministic and non-deterministic
variables, looking for responses that contribute to the early
detection of any mechanical failure that prevents the total loss of
the gas turbine in operation. To achieve the objectives set out in
this research, techniques and tools with a systemic and
systematic approach are used, which will allow the
characterization and interpretation of images of gas turbine
blades.

Blades, Gas turbine, Systems, Images analysis
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Introduccion

La estructura de esta investigacion contempla
tres etapas, resultados y conclusiones. En la
primera etapa se describen las caracteristicas
generales de las turbinas aeroderivadas para
aplicaciones costa afuera, los elementos
principales de una turbina de gas y los
mecanismos de degradacion de materiales en la
turbina, en especifico, los alabes de compresor
axial. A partir de esto, se plantea el caso de
estudio y la metodologia a seguir. En la segunda
etapa se describe el disefio del sistema que
permitira  efectuar la caracterizacion de
imagenes de desgaste de alabes de compresor
axial, se describe el procesamiento digital de
iméagenes y se efectla la propuesta del disefio del
modelo sistema-vista-controlador. La tercera
etapa presenta la caracterizacion de imagenes de
desgaste en la imagen de un alabe de la 7. Etapa
del compresor axial de una turbina de gas de
4700 H.P. Para el reconocimiento Yy
caracterizacion del desgaste en alabes se aplican
filtros a las imagenes.

Las turbinas de gas aeroderivadas son
utilizadas en la produccién de energia eléctrica
en plantas industriales y en instalaciones
petroleras; entre sus principales caracteristicas
esta su gran confiabilidad y su alta relacién
potencia/peso. Al tener menos peso que las
turbinas convencionales son mas simples de
instalar y su arranque es sencillo. Sin embargo,
debido a que tienen menos masa es dificil
detectar las vibraciones ante fallos en el
funcionamiento. Las turbinas de gas
aeroderivadas tienen dos componentes basicos;
un generador de gas y una turbina de potencia, la
turbina de potencia no es acoplada
mecanicamente, su acoplamiento es
aerodinamico [1].

El medio ambiente juega un papel
relativamente pasivo en el ciclo de operacion de
una turbina de gas, ya que existen condiciones
atmosféricas que  pueden afectar su
funcionamiento y periodo de vida util [2]. La
accion principal de los alabes del rotor es
aumentar la velocidad del aire y la presion
dindmica, pues dicho rotor recoge la energia que
le entrega la turbina. La presion estatica aumenta
también en el rotor, pues en el disefio de los
alabes (Figura 1), se les da mayor seccion de
salida que de entrada, lo que provoca un efecto
difusor.
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Figura 1 Alabe de rotor de un compresor axial.

Nota. Adaptado de Disco de compresor de turbina,
Villagran-Villegas Luz Yazmin, 2017

Fuente. Tesis doctorado y [3]

En las turbinas de gas, las temperaturas
de operacion son elevadas, y esto puede
provocar su deterioro por fendmenos de
oxidacion y corrosion. El dafio ocasionado por
estos fendmenos hace imprescindible la
basqueda de mecanismos y nuevos materiales
que permitan aumentar la vida en servicio de
estos materiales. Los nuevos desarrollos han
permitido disminuir la degradacion de los
sustratos, aumentando la vida atil de los
componentes [4], retardando el proceso de
oxidacion. Para los alabes de turbinas de gas, los
materiales mas usados son las stper aleaciones
de titanio o de niquel y las aleaciones de
wolframio-molibdeno. EI montaje sobre el rotor
requiere especial cuidado, ya que se debe prestar
una atencion especial al &ngulo éptimo.

La corrosion de los alabes del compresor
puede ocurrir debido a la humedad que contiene
las sales y los &cidos que se acumulan en él.
Durante los afios ochenta, GE introdujo un
nuevo material para alabes de compresores,
GTD-450, un acero inoxidable martensitico
endurecido por precipitacion para sus maquinas
avanzadas y mejoradas, sin sacrificar la
resistencia a la corrosién por tensiones. EI GTD-
450 ofrece mayor resistencia a la traccion,
resistencia a la fatiga de alto ciclo y resistencia a
la fatiga por corrosion, en comparacion con el
tipo 403. GTD-450 también posee una
resistencia superior a los ambientes de sal acida
al tipo 403, debido a una mayor concentracion
de cromo y presencia de molibdeno [5].
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Los mecanismos que causan la
degradacion de la turbina [6]. son:
incrustaciones, corrosion, corrosion en caliente,
oxidacion, erosion, abrasion, fusion de particulas
y degradacion mecanica.

En las instalaciones petroleras las
pérdidas son evaluadas en barriles diarios de
petréleo. Por ejemplo: Actualmente el Activo
Nohoch-Alfa tiene una produccién de 8,000 Bd,
es decir $388,960.00 US, y tiene instaladas cinco
turbinas de gas, en las cuales en caso de falla se
tendria que llamar al servicio técnico a bordo, en
donde la falla tendria un costo de 56.864 Bd por
cada ingeniero de servicio que se utilice, mas la
pérdida en produccion. Por la importancia de los
costos de fallas es necesario contar con técnicas
y herramientas para efectuar analisis de los
mecanismos de desgaste, a partir de la
caracterizacion de imagenes, que permitan
conocer y disminuir los paros no programados y
las fallas en las turbinas de gas, debido a que, de
acuerdo a la literatura consultada, existe un 40%
de paros no programados por vibraciones en la
seccion de compresor y 10% de pérdida total de
la turbina de gas, originada por particulas en el
interior del compresor. De hecho, la mayor parte
de los problemas en turbinas de gas son debido a
dafios que se presentan en los alabes de la
seccion de compresor axial, los cuales son
resueltos con el re-alabeo a las 30,000 horas de
operacion, siendo el reacondicionamiento
(overhaul) promedio cada 3-4 afios de operacion
de un equipo.

Los modos de desgaste méas frecuentes
son severas acciones de picadura, sin embargo,
los mecanismos de desgaste no son los mismos,
cada caso es particular, dependiendo de su
ubicacion, latitud, ambiente y condiciones de
operacion y mantenimiento. En Meéxico, en
Cantarell existen 600 unidades de turbogas
instaladas, de las cuales 30 unidades son del tipo
aeroderivada de 4,700 H. P., con un valor
aproximado de $11,474,303.12 US. EIl tamafio
optimo de las turbinas aeroderivadas mantiene
una alta relacion potencia-peso, que son factores
clave en el mar, asi como para la disponibilidad,
confiabilidad y robustez.
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Los usuarios finales son los que efectdan
la reparacion y reacondicionamiento de las
turbinas de gas; pero en caso de requerir
reparacion de discos de turbina, éstos son
enviados al fabricante. Partiendo de lo anterior,
el objetivo de este trabajo es el desarrollo de una
herramienta que permita efectuar el analisis de
los mecanismos de desgaste de alabes de
turbinas de gas a partir de la caracterizacion de
imagenes, con el objetivo de reducir costos en
este tipo de estudios, que actualmente oscilan en
US $2,764.75 [7].

Metodologia
A.  Metodologia Jenkins Wilson.
La metodologia Jenkins-Wilson consiste

en cuatro fases las cuales facilitan la toma de
decisiones y la solucion de problemas.

Implementacion

Figura 2 Metodologia de Jenkins [8]

Nota. Adaptado de Metodologia Jenkins, Brulé, J. y Bount,
A., 1989

Fuente: Knowledge Acquisition Computing Mc. Graw
Hill.

Fase 1: Andlisis de Sistemas

Las actividades que se llevan a cabo en
esta etapa son:

- Identificacién y formulacién del problema.
- Organizacién del proyecto.

- Definicion del sistema.

- Definicion del supra sistema.

- Definicion de los objetivos del supra
sistema.
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- Definicion de los objetivos del sistema.

- Definicion de las medidas de desempefio
del sistema.

- Recopilacion de datos e informacion.

Las partes de la primera fase nos ayudan
a tener una vision mas clara del problema, para
poder identificarlo y facilitar la toma de
decisiones.

Fase 2: Disefio de Sistemas

Fase en la cual: se proporciona el
ambiente futuro del sistema, se desarrolla un
modelo cuantitativo del sistema, se efectia una
evaluacion de las alternativas generadas y se
selecciona la que optimice la operaciéon del
sistema. En esta fase se predicen los posibles
resultados de las medidas a tomar para no
obtener resultados inesperados y tener una clara
vision del rumbo que llevan las acciones.

Fase 3: Implantacién de Sistemas

Los resultados se deben presentar a los
tomadores de decisiones, solicitar la aprobacién
para la implantacién del disefio propuesto y se
construye en detalle el sistema. En esta fase se
busca implementar el sistema, después de cubrir
todos los resultados posibles en la fase 2, para asi
obtener el mejor sistema.

Fase 4: Operacion y apreciacion
retrospectiva de sistemas

Los resultados se deben presentar a los
tomadores de decisiones, buscar la aprobacion
para la implantacion del disefio propuesto y la
construccion a detalle del sistema.

Una vez construido el sistema, se debe
mantener en observacion, ya que es muy
importante la retroalimentacion [9].

B. Procesamiento digital de imagenes.

El objetivo del procesamiento de
imagenes es transformar o analizar una imagen
para extraer nueva informacién que antes no era
evidente. (Figura 3)

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2020 Vol.4 No.11 27-34

Una imagen Optica puede convertirse en
una sefal eléctrica con una camara de video o
dispositivo que contenga dicha funcién, esta
accion cambia la imagen de ser una fuente de luz
Optica a una sefial eléctrica que varia
continuamente. Dicha sefial representa una
imagen que se denomina analdgica de una
imagen o sefial analdgica.

zmM—D =

E—
=3 Sefial Sefial
eléctrica digital
Forma éptica de T T
la imagen
" Forma Forma digital
analégica de la de la imagen
imagen

Figura 3 Representacion grafica de la digitalizacion de
una escena [10]

Nota. Digitalizacion de imagen, Alcaniz, R., 2011
Fuente. Procesamiento Digital de Imagen.

Para el analisis de imagenes es necesario
realizar una serie de pasos previos (Figura 4) con
el fin de realizar un buen analisis de estas [11],
por lo que es necesario revisar el paradigma
propuesto por Gonzalez y Woods [12], en el cual
proponen lo siguiente:

Mundo
circundante
- Sefial logica [
+ magen dgial trat:r::i!ento
« Imagen tratada Segmentacion

+ Imagen con region
etiquetada »
Representacion

Extraccion de
+ Objetos representados en forma més adecuada rasgos y
+ para su mejor procesamiento descripcion

. D de I
Dhejsectgfcmnes le los Resultado

Captura de imagen

Figura 4 Esquema de captura de una imagen [12]
Nota. Esquema de captura de una imagen, Sossa, H., 2019
Fuente. Procesamiento y analisis digital de imagen.

a) Formacion de la imagen
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Una imagen es aquellos objetos
iluminados por una o mas fuentes de radiacion,
la cual es una representacion Optica de los
mismos, por lo tanto una imagen esti formada
por varios elementos, los cuales son: el objeto u
objetos, la iluminacion y el sistema de formacion
de imagenes. Por lo que es importante cuidar la
iluminacion, que debe ser considerada en los
modelos matematicos que quieran reflejar con
fidelidad la realidad fisica.

b) Captacion de una imagen

Un sistema éptico (H) se modela como
un sistema de desplazamiento no lineal e
invariante, el cual tiene una respuesta tipo
impulso h (X, y), este sistema tiende a suprimir
las altas frecuencia contenidas en la imagen f (u,
V) por lo que la salida es una imagen borrosa s
(x, y) comparada con la realidad. (Figura 5).

i
f(u, v) i

B n
) apturado | —| Digitalizado | —»
—»| Optico

Figura 5 Esquema de captura de una imagen [12]
Nota. Digitalizacion de imagen, Alcaniz, R., 2011
Fuente. Procesamiento Digital de Imagen

En casos précticos la relacion existente
de la sefial de entrada s (x, y) y la corriente
eléctrica de salida n (x, y) es altamente no lineal
y, por tanto, el dispositivo de captacion es adn
una sefial anal6gica bidimensional.

) Muestreo y cuantificacion

Para que la imagen analogica
bidimensional se convierta de una sefial continua
a forma digital, se involucra un proceso de
muestreo y cuantificacion

La digitalizacion de las coordenadas se
denomina muestreo de la imagen, mientras que
la amplitud se conoce como cuantificacion de los
niveles de grises

Las imagenes digitales son un muestreo
y cuantificacién de sefiales de video obtenidas
mediante sensores especializados. EI muestreo
es la tarea de discretizacion del escenario en el
plano sensor. Dicha imagen es convertida en una
matriz discreta cuyo tamafio es de M X N
pixeles. EI muestreo tiene una relacion directa
con la resolucion espacial de la imagen.
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Para determinar la resolucion requerida
para el andlisis de la imagen y que los resultados
sean satisfactorios, hay que observar y tener
cuidado con dos factores en el muestreo, el
primero es ¢cual es la caracteriza mas pequefia a
observar dentro de la imagen? y la segunda es
¢cudl es el espacio que desea tomar?, por lo que
la magnificacion y la resolucion de la imagen
toma una gran importancia para el andlisis de la
imagen.

Un factor influyente dentro de la toma de
iméagenes es la iluminacion (Figura 6), ya que
esta puede influir en la toma de las imagenes y
en una toma de decision, la cual implica el area
a tomar contra el factor del elemento més
pequefio que se encuentre en la imagen.

. Campo de vision

Superficie iluminada
cuasi uniforme

Focos luminoso

Figura 6 Esquema de captura de una imagen [12]
Nota. Captura de imagen, Sossa, H., 2019
Fuente. Procesamiento y analisis digital de imagen

Para el disefio del sistema experto se
propone implementar la arquitectura de Modelo
Vista Controlador (MVC) ver Fig. 7, que consta
de tres componentes:

Modelo: Se considera a la base de datos
que se encarga de almacenar los datos, consultas
y actualizaciones.

Vista: Es la parte visual del sistema que
permite la interaccion entre el usuario y el
sistema, mantiene comunicacion constante con
el controlador del sistema, su funcion es
encargarse exclusivamente de la manera en que
se muestran los datos al usuario.

Controlador. Es la l6gica del sistemay se
encarga de gestionar las peticiones del usuario,
se comunica con la base de datos para obtener la
informacidn necesaria, la procesa y finalmente
se la entrega a la vista.
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CONTROLADOR

USUARIO

Figura 7 Modelo vista controlador del sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Se selecciona este modelo por sus
ventajas, como poder separar la ldgica del
controlador de los otros elementos, por lo que lo
hace mas escalable y permite realizar
modificaciones al motor de inferencia sin tener
que realizar ajustes en la base de datos ni en la
vista, y se puede adaptar perfectamente a la
construccion del sistema experto.

Adaptando el MVC en el disefio del
sistema experto se tiene:

Modelo; base de datos que contiene, los
umbrales y los pesos sinapticos (datos resultado
del entrenamiento de la red neuronal), el registro
de la caracterizacion de las iméagenes del alabe
de compresor axial (datos provenientes de la
caracterizacion de las imagenes de mecanismos
de desgaste) y una base de conocimiento. En la
Figura 7 se presenta el diagrama de entidad
relacion propuesto para el modelo de base de
datos del sistema. En la Figura 8 se puede
apreciar una imagen de muestra el disefio
propuesto de la vista.

Inclusion

Figura 8 Ejemplo de la vista de un sistema.
Fuente: Elaboracion Propia
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Metodologia

La cadena de procesamiento para analizar y
caracterizar imégenes se describe en las
siguientes etapas [12]:

a)  Pre-procesamiento. Operaciones para
adaptar la informacion de una imagen y
tener mejor analisis en pasos posteriores.
Ejemplos de procesamiento son las
operaciones de brillo y contraste.

b)  Segmentacion. Operaciones para hacer
una particion de la imagen en varias
regiones que representen la informacion
necesaria para el problema a resolver.

c) Deteccion de objetos y clasificacion.
Determinacion y clasificacion de los
objetos contenidos en la imagen.

d)  Anaélisis de imagen. Obtener informacién
de alto nivel acerca de lo que la imagen
muestra.

Resultados

La Figura 9 muestra la superficie del &labe de
turbina en diferentes zonas de dafio, aqui es
posible observar un dafio provocado por el
impacto de una particula. En este alabe se
efectud un barrido de la muestra a 15 KV. Los
filtros aplicados a la imagen del alabe realizan
una operacion de convolucion entre la imagen a
ser filtrada y una mascara. A continuacion, se
aplicaran los siguientes filtros: filtro de la media,
sobel, logaritmico, laplaciano y gaussiano [13].

100pm CNMN-I
SEM WD 9.9mm

Figura 9 Alabe de rotor, 15KV, microscopio eléctronico
de barrido
Fuente: Elaboracion propia
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Filtro de la media: Dada la imagen f(i,j),
el procedimiento consiste en generar una nueva
imagen g(i,j), cuya intensidad para cada pixel se
obtiene promediando los valores de intensidad
de los pixeles f(i,j) incluidos en un entorno de
vecindad predefinido.

Figura 10 Alabe de rotor, 15KV, microscopio eléctronico
de barrido aplicando filtro de la media
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen de la Fig. 10 puede
apreciarse la importancia de definir el tamafio de
la méscara. Cuanto mayor sea ésta, se consigue
una mayor reduccion del ruido, pero a cambio se
produce una mayor difuminacion de los bordes.
Aplicando la mascara de Sobel se obtiene:

Gx =(17+2:18+19) —(11+2-12+13)
Gy =(13+2:18+19) —(11+2-12+17)
El calculo del gradiente de la

combinacion de la
matriz horizontal y vertical.

G = %/Gx? + Gy?

Figura 11 Alabe de rotor, 15KV, microscopio eléctronico
de barrido aplicando filtro Sobel
Fuente: Elaboracion propia
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El rango dindmico de una imagen (Fig.
11) puede comprimirse reemplazando cada valor
de pixel por su logaritmo. Esto produce el efecto,
que los valores de los pixeles de baja intensidad
son intensificados. Aplicando el operador
logaritmo a la imagen puede ser beneficioso en
aplicaciones donde el rango dindmico puede ser
demasiado largo para presentarlo en una
pantalla. ElI operador logaritmico es un
procesamiento del pixel simple, donde Ila
funcién de muestreo es una curva logaritmica. Es
decir, cada pixel es reemplazado con su
logaritmo. La mayoria de las implementaciones
aplican el logaritmo natural o el logaritmo en
base 10 [14].

La funcién de muestreo del logaritmo
viene dada por:

G (i,j) = c log(IP (i, )I)

Donde Py Q son las imégenes de entrada
y salida, respectivamente, y c es el factor de
escala. Dado que el logaritmo no esta definido
para el valor 0, muchas implementaciones de
este operador afiaden el valor 1 a la imagen antes
de aplicar el logaritmo. Este operador se define
como:

Q (i,j) = clog(1 + P(i, )

Figura 12 Alabe de rotor, 15KV, microscopio eléctronico
de barrido aplicando filtro Logaritmico
Fuente: Elaboracion Propia

El operador del filtro Gaussiano (Fig.12)
es un operador de convolucion para imagenes
que se utiliza para emborronar imagenes y
eliminar detalles y ruido. En este sentido es
similar al filtro de la mediana, pero este filtro
utiliza una matriz de convolucion distinta que
representa la forma de la funcion de una funcion
Gaussiana (en forma de campana).

VILLAGRAN-VILLEGAS, Luz Yazmin, PATINO-ORTIZ, Miguel,
HERNANDEZ-GOMEZ, Luis Héctor y VELAZQUEZ-MARTINEZ,
Victor Sistema de informacion para la caracterizacion de imagenes de
desgaste en alabes de rotor de una turbina de gas. Revista de Simulacion
Computacional. 2020



Articulo

34
Revista de Simulacion Computacional

Esta matriz presenta algunas propiedades
especiales. La distribucion Gaussiana en una
sola dimension tiene la forma:

2

X
e 202

Q) ==

Figura 13 Alabe de rotor, 15KV, microscopio eléctronico
de barrido aplicando filtro Gaussiano.
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Al aplicar a las imégenes un conjunto de filtros,
se observa que el gaussiano permite un mejor
andlisis de los mecanismos de desgaste presentes
en las muestras. El analisis de los resultados
obtenidos, hasta el momento, ha permitido
avanzar en el desarrollo de una herramienta que
sirva de apoyo en la caracterizacion del desgaste
en super aleaciones.
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Resumen

Este documento propone un sélido control de seguimiento
de comportamiento aplicado a micro vehiculos aéreos de
despegue y aterrizaje vertical (VANT) basado en el
enfoque de control de rechazo activo de perturbaciones
(ADRC). La técnica propuesta agrupa las perturbaciones
enddgenas y exdgenas en una perturbacion total, que se
estima en linea a través del observador de estado extendido
(ESO). Una vez que se determina la perturbacion, se
propone un controlador basado en cuaterniones, que
compensa y alivia la perturbacién de forma activa. La ley
de control esta limitada; en consecuencia, tiene en cuenta
las capacidades maximas de los actuadores. La prueba de
estabilidad de lazo-cerrado (observador y control) esta
garantizada en el sentido de ISS. Los resultados de la
simulacion permiten validar las caracteristicas tedricas.

Control Robusto, Cuaterniones, ESO

Abstract

This paper proposes a robust attitude tracking control
applied to Vertical Take-off and Landing Micro Aerial
Vehicles (VANT) based on Active Disturbance Rejection
Control (ADRC) approach. The proposed technique
groups the endogenous and exogenous disturbances into a
total disturbance, which is estimated online via extended
state observer (ESO). Once the disturbance is determined,
a quaternion-based controller is proposed, which
compensates and relieves the disturbance actively. The
control law is bounded; consequently, it takes into account
the maximum capabilities of the actuators. The stability
proof of the closed-loop (observer and control) is
guaranteed in the ISS sense. The simulation results allow
validating the theoretical features.

Robust Control, Quaternios, ESO
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Introduccion

En los ultimos afios se ha mostrado un gran
interés en los vehiculos aéreos no tripulados
(por sus siglas en ingles UAVs-Unmanned
Aerial Vehicle) (VANT), en particular los
vehiculos de despegue y aterrizaje vertical (por
sus siglas en ingles VTOL-Vertical Take-Off
and Landing) como los multicépteros se han
consolidado como una plataforma estandar para
la robotica aérea.

Su habilidad para vuelos estacionarios,
maniobras en espacios cerrados, su alta robustez
y su capacidad para interactuar con el medio en
el que se desarrollan, hacen que estas aeronaves
sean capaces de resolver un sin fin de problemas,
como  manipulacion  aérea,  navegacion
autonoma, bdsqueda de personas, maniobras
agresivas y agricultura de precision.

Es esencial, por lo tanto, un alto grado de
autonomia y disefiar controles robustos para la
mayoria de las aplicaciones. La manipulacién
aérea ha atraido la atencion de investigadores e
industrias, debido a su capacidad de transportar
cargas afladiendo al multicoptero algin
mecanismo de sujecién. Se espera que los
sistemas de entregas aéreos revolucionen la
manera en que los clientes reciban sus bienes
comprados. Sin embargo, utilizar mecanismo
para trasportar cargas mediante multicopteros es
un gran reto en el disefio de control debido al
movimiento de la carga, torques y momentos
generados por el cambio en el centro de masa y
cambios en el movimiento de la aeronave.

Los multicopteros por si mismos, son
sistemas no lineales sub actuados, sujetos a
incertidumbres y dinamica no modelada, de
multiples entradas y multiples salidas (por sus
siglas en inglés MIMO Multiple Input Multiple
Output).

En la literatura cientifica varias técnicas
de control han sido utilizadas para la
estabilizacion de la actitud. En [1] técnicas de
control lineal como PID y LQ, en [2] se propone
un PD?, la realimentacion exacta es utilizada en
[3], para lograr un sistema completamente lineal
en lazo cerrado.
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Mas recientemente en [4] se propone un
observador para la estimacion de los efectos
Coriolis y disturbios externos, una ley de control
de la actitud parametrizados en cuaterniones es
abordada. La ley de control se muestra robusta
entre perturbaciones externas y es capaz de
realizar maniobras agresivas. En [4] se propone
un control robusto basado en modo de
deslizamiento integral y controlador de modo de
retroceso para seguimiento de trayectorias, se
presentan simulaciones del algoritmo propuesto.
En [5] se analizan tres técnicas de control como
como control robusto de modo deslizante,
control adaptivo de referencia del modelo y
control de modo deslizante adaptivo, se analizan
sus ventajas y desventajas.

La contribucion de este trabajo se centra
en el disefio y evaluacidon de una estrategia de
control basada en la técnica de rechazo activo de
perturbaciones ADRC (por sus siglas en inglés
Active Disturbance Rejection Control) para el
seguimiento de actitud del VANT con entradas
acotadas.

Paraello se aborda el modelo matematico
de un robot aéreo, que considera perturbaciones
desconocidas. Por lo tanto, se presenta el disefio
de un observador de estado extendido para
estimar las perturbaciones externas. Ademas, se
lleva a cabo el disefio de una ley de control para
la estabilizacion de actitud que tiene en cuenta
las perturbaciones estimadas.

En general y a diferencia de los trabajos
anteriores citados, el disefio presentado para la
estabilizacion de actitud se basa en la
parametrizacion de cuaterniones, evitando
singularidades 'y siendo un  método
computacionalmente eficiente de representar
informacion rotacional.

Ademas, la ley de control se basa en el
uso de funciones de saturacion anidadas para
tener en cuenta la limitacion de los actuadores.
Los resultados de la simulacion validan la
estrategia propuesta.

Este articulo esta estructurado de la
siguiente manera. La seccion Il presenta el
modelo matematico del multicoptero, la
dindmica inducida por la carga y su mecanismo
de sujecion se modela como una perturbacion
variante en el tiempo.
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En la seccion 111 se aborda el disefio del
observador de estado extendido y se presenta el
algoritmo para el seguimiento de la trayectoria
en actitud. La seccion IV presenta las
simulaciones numéricas para validar el
algoritmo propuesto.

Modelo Matematico del mulitcoptero
Representacion de actitud

Primeramente, se asume que un VANT puede
ser modelado como un cuerpo rigido. Entonces
considerando dos sistemas coordenados de
referencia de mano derecha. El sistema
coordenado del cuerpo E? = {&?,@b,@L},
localizado en el centro de masa del cuerpo rigido
y el sistema coordenado inercial, Ef=
{&f,&L,8L}, localizado en algin punto de la
superficie de la tierra, que en aras de la
simplicidad se supone como un plano. Este
marco es normalmente elegido con marco
noreste- abajo (NED) con e1 apuntado al norte,

5{ , apuntado al este y eﬁf apuntando al centro de
la tierra.

Las coordenadas de rotacidn de un punto
desde el sistema E* con respecto al sistema E/
esta representado por la matriz de actitud R €
SO(3) = {R € R33:R"R = I,,det(R) = 1};
donde I5 es la matriz de identidad de 3 x 3

Observacioén 2.1 En este articulo R es la
matriz de las coordenadas que rotan de un punto
desde el marco E? al marco EF.

El sistema de referencia fijo de un cuerpo
en movimiento E? relativo a Efpuede ser
definido en términos de unidad de cuaterniones
q € S3que esta definido como:

B
coS —
_ 2 |._ (40 3
q:= = €S @
e sin; (q,,)

Donde q, = (@1 92 93)T € R3y
qo € R son conocidos como la parte y escalar de
un cuaternion respectivamente.

Ademas, q representa un elemento de
SO(3) por medio del mapa R{::S3 - S0(3)
definido como:

R(q) =I5 + 24, [q3] + 2[q3]? ()
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[r*] es mejor conocido como la matriz
antisimétrica asociada al vector r.

Seaw = (w; w, w3)T € R3 el vector de
velocidad angular de un cuerpo del sistema de
coordenadas E' relativo al sistema de
coordenadas inercial E/expresado en E".

Entonces la ecuacion cinematica esta
dada por:

b o— _qg — 1z
1= <Isqo + [q§]> =5 )

El error de actitud es empleado para
cuantificar el desajuste entre dos actitudes. Si q
el cuaternion de actitud actual y q® es el
cuaternion deseado, esto es, la orientacion
deseada, entonces el cuaternion que representa el
error de actitud entre la orientacion actual y la
deseada esté dada por:

G=0@) ' 0q= (3 )" (4)

Donde g ! es la  rotacion
complementaria del cuaternion gq, el cual esta
dado por g7t =(qo—¢q%)T y ® denota la
multiplicacién de cuaternion [6]. Cando el actual
cuaternion q alcanza a un cuaternion deseado
q?%, el cuaterniones del error se convierte en

1 =(4+107)T, por tanto, existen dos puntos
de equilibrio los cuales deberan ser considerados
en el analisis de estabilidad [7].

Ecuaciones de movimiento de un VANT

El estudio del movimiento de un Vehiculo Aéreo
no Tripulado (sus siglas en inglés UAV), tiene
dos conceptos principales: el movimiento
rotacional y de traslacion. De acuerdo con lo
anteriormente mencionado [8], el modelo tiene
seis grados de libertad (posicion y actitud) del
sistema, los cuales pueden ser separados en
movimientos de traslacion y de rotacion
representados respectivamente por £, y Xz en
las ecuaciones (5) y (6).

p=v
Xrid. 1 5
T {v=ge§—Ele,e’§T+Fd ©)
1 =5E@w;
Joo = —[w*]Jwo + T+ T,
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Donde m denota la masa del VANT y ]
es la matriz de inercia expresada en E?, g es la
aceleracion de la gravedad y e; =ej =
(0017, p e R3representa la posicion del
centro de gravedad de la aeronave las cuales
coinciden con el origen del sistema E”, con
respecto al sistema E/, v € R3 y es la velocidad
lineal en Efy w € R3denota el vector de
velocidad angular del cuerpo del sistema
coordenado EP relativo al sistema coordenado
inercial E/ expresado en E”.eST es el empuje
total, expresado en E?.T € R3 dependientes de
las coplas generadas por el actuador y como en
consecuencia, este representa la sefial de control.
Ademas, algunas fuerzas de disturbios y torque
actuando sobre la aeronave y son consideradas
todas juntas en un vector F,. Yy I,
respectivamente.

Ellos pueden ser clasificados como
enddégenos (los cuales son generados por el
ambiente) y disturbios exogenos (los cuales
dependen de las variables internas). El primer
grupo formado son las fuerzas gravitacionales, el
torque del giroscopio asociado con el rotor de la
nave, los acoplamientos entre la fuerza empujen
y el torque actuado, el cual surge de hecho de que
el vector de fuerza de empuje e5T no pueden ser
aplicados exactamente al centro de masa del
vehiculo. El ultimo grupo son los torques
inducidos por todas las fuerzas externas F,,
cuyo valor depende de la aceleracion traslacional
y angular a un disturbio externo variante en el
tiempo d(t), incluyendo viento, el cual no
depende de la posicion y movimiento del
vehiculo. Note que el modelo (5-6) da lugar a
dos subsistemas en cascada: uno rotacional y
otro traslacional. Los movimientos
longitudinales y laterales no pueden ser
desempefiados sin un acoplamiento en los grados
de libertad rotacional. Ademaés, un control de
actitud eficiente es crucial para mantener una
actitud deseada en orden para alcanzar una
posicion deseada a pesar de los disturbios
externos.

Disefio de una Trayectoria de seguimiento de
actitud

El principal propdsito del presente articulo es el
disefio de un control robusto para el seguimiento
de la actitud que pueda ser capaz de asegurar el
control de posicion de un VANT. (figura 1).
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Control de
Posicion

Figura 1 Mecanismo para transportar carga.

Que tiene los siguientes objetivos a
alcanzar.

q(t) > q4,(t) € S3,w > wy; €R3 (7)

El control de actitud pude ser disefiado
para su uso comercial de autopilotos con el uso
de los angulos Euler en los controladores de
posicion, sin embargo, la ley de control para la
actitud es parametrizada en cuaterniones. Dado
que consideramos la actitud y la variable del
error angular como:

0,=0-0,4 (8)
We = W — Wy

Donde O, = [¢4, 04, 4] €s la sefial de
referencia deseada variante en el tiempo, la cual
es obtenida desde el lazo externo. La wy =
[wxa, wya, w,4] representa la velocidad angular
deseada variante en el tiempo.

Proponiendo una velocidad deseada
como:

wg =W 04— k(0 —0,)) (9)

Donde k es una matriz definida positiva.
La velocidad angular propuesta w, pude ser
vista como un control virtual, el cual logra que
el sistema alcance la sefial de referencia deseada
0O(t) de forma un suave y rapida.

Considerando la siguiente funcion
candidata de Lyapunov, podemos verificar que
w4 propuesta satisface V < 0.

V=-(W, -0, (10)
La derivada de la funcion de Lyapunov
esta dada por:

V=0l(Ww-0y,) (11)

Sustituyendo wgzen la ecuacion (11) se
obtiene V < 0. De acuerdo con el analisis
realizado proponemos la siguiente le de control
para resolver el problema de seguimiento de la
trayectoria en orientacion.
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vl = —oM, (—Jag + & + oMy (Alw, +pa.]))  (12)

Donde w, = w — wy, &es el disturbio
estimado por la alta ganancia del observador el
cual es presentado en la siguiente seccion, §; es
la desalineacion de la actitud, finalmente o, es
la funcion de saturacion la cual esta definida por
la ecuacion (13).

Definicion 3.1. Sea una constante
positiva M, una funcion no desalineada o,: R —
R esta definida por:

(DoM =ssi|s| <M
(2)oM = sign(s)M en otra parte (13)

El control realimentado propuesto debe
tener en cuenta las restricciones fisicas y
limitaciones de la estructura del cuerpo y
actuadores. Es estd asegurado por el control de
torque de saturacion y empuje para evitar dafos
no deseados y maximizar la efectividad de los
actuadores del sistema. Esto puede ser
formulado como:

Donde T; representa los limites del jth
componente del control de torque, con i € {1, 2, 3}
y donde gy, Y'Y ou,,s0n las funciones de saturacion
tal que Ko < Mj; — M1 Yy My 2 34, 41 Y p;
son pardmetros positivos. & = Jn; con n, la
estimacion del disturbio desconocido J~1¢.

Entonces las entradas (12) estabiliza
robustamente (6) para el origen del espacio del
error (107 07) (i.egy=1,4, = 0 and w, =
0)con un dominio de atraccion igual a $3 x R3 \
(_1 OT OT)T

ADRC Disefio para la actitud

En esta subseccion un estimador de estado
extendido es propuesto, Primero consideramos
la agrupacion de las diferentes alteraciones
enddgenas y exogenas del modelo en un solo
término &(t).

Jw=1+E&(t) (14)
Donde
§@) = [0 ])Jw + () (15)
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Sea el ESO para estimar el disturbio
global é(t) que eventualmente cause
inestabilidad en la dinamica de vehiculo aéreo.
Estableciendo los siguientes estados para
estimar @ y € que son la velocidad angular y los
disturbios respectivamente., el ESO puede ser
escrito como:

7 ED) + 1) + 1 (w — @)

16
f=/10(a)—&)\) ()

ZESO:{

Donde 4, y A; son matrices definidas
positivas las cuales son elegidas de forma que en
la realimentacion sea un polinomio de Hurwitz.

Resultados de las simulaciones

Esta seccion presenta las simulaciones
realizadas para validar y demostrar la efectividad
del controlador propuesto. Se presenta una
aplicacion que consiste en el seguimiento de
trayectoria basada en puntos de referencia
deseados. La simulacion se centra en la
agricultura de precision, se divide un area
mediante puntos de referencia unidos por una
linea recta. La tabla | muestra los parametros
fisicos utilizado sen la simulacion. Para verificar
y evidenciar la robustez del algoritmo de control
propuesto, se han afadido torques y fuerzas
externas al modelo matematico de la aeronave.

La perturbacion externa se ha modelado
como una carga esférica suspendida, la cual
oscila de forma periddica. La ecuacion describe
la  perturbacién la  cual representa
aproximadamente el del maximo par permitido
por los actuadores 7=0.8 N m.

Parametros Descripcién Unidades

g Gravedad 9.81m/s?

m Masa 1.033 kg
Jx Inercia del eje x 0.00653 kg. m?
Iyy Inercia del eje y 0.00653 kg. m?
J 2z Inercia del eje z 0.00978 kg. m?

Tabla 1 Parametros fisicos del VANT

Las figuras 2 y 3 muestran la
perturbacion externa que se ha modelado con la
siguiente ecuacion que describe un péndulo con
ausencia de friccion.

[ 0.1cos 2t sin50t ]

& = —0.1 cos 2t sin50t

(7)
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Figura 2 Disturbio en rotacion en eje x

0.3 )
! =S ox estimada

0.2 =

0.1

-0.1

-0.2-

-0.3 - L L L ' i
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Figura 3 Disturbio en rotacién en eje y

El error de la estimacion de la
perturbacion externa se muestra en las figuras 3

y 4.

El observador de estado extendido es
capaz de estimar disturbios endogenos vy
exdgenos como dinamica no modelada.

x10®

>
o
0 N\MM/\AM/\/M/\/\A{\/WV\/\/M\A/M

error disturbio

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Tiempo (s)

Figura 4 Error del disturbio en rotacion en eje y

-6
n x10

X

error disturbio ¢

0 VW\/\/WA/\NW«A/\/WM/\AN\ANV\/\A/M/\/\/M
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Tiempo (s)

Figura 5 Error del disturbio en rotacion en eje y

ISSN: 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2020 VVol.4 No.11 35-41

[l
]

L L
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Figura 6 Evolucion de la orientacion del VANT
parametrizada en &ngulos de Euler ¢

Definimos dos controladores para
mostrar la robustez de la ley de control
propuesta. El control A es el algoritmo propuesto
con el observador de estado extendido y el
control B es una alternativa que no contiene el
observador de estado extendido.

4(rad)

. . \
(4] 10 20 30 40 50 60
Tiempo(s)

Figura 7 Evolucion de la orientacion del VANT
parametrizada en angulos de Euler 6

Las figuras 6 y 7 muestran la evolucion
de la orientacion del VANT en ambos
controladores A'y B, en el algoritmo del control
propuesto se muestra un rechazo a
perturbaciones y una respuesta suave y es capaz
de seguir trayectoria.

En el algoritmo B se muestra una
respuesta oscilatoria debido a que no existe un
mecanismo para deteccion de perturbaciones
externas e internas.

w, (rad/s)

Tiempo(s)

Figura 8 Evolucion de la velocidad angular del VANT
en el eje x
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o

Figura 9 Evolucion de la velocidad angular del VANT
enelejey

Las figuras 8 y 9 muestran la evolucién
de la velocidad angular (w) en ambos
controladores. Se observa una atenuacion
aproximadamente de 2 rad /seg, en el algoritmo
del control A.

Conclusiones

El algoritmo de control muestra una respuesta
suave, capaz de seguir trayectorias y rechazar
perturbaciones enddgenas y exdgenas. Por su
simplicidad, la estrategia de control puede ser
implementada en sistemas computacionales de
bajas prestaciones de procesamiento. El
observador de estado extendido fue dificil de
sintonizar debido a las altas ganancias que se
necesitan para lograr la estimacion de las
variables deseadas.

Como trabajo futuro se pretende
implementar el algoritmo propuesto empleando
una plataforma computacional desarrollada
dentro del mismo marco del proyecto basado en
un microcontrolador ESP32 el cual es de bajo
costo.
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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 aceptard 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 formacién del Articulo.

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

Declaracion de Originalidad y caracter inédito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencién de
datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion de derechos
y distribucion

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

Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su 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 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
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 publicacién de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-MEéxico, 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.
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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 evaluacién, 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 informacién
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 Comite notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnologica y de
Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacién que pueda ser motivo para rechazar la publicacidn 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, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



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

Responsabilidades de los Autores

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

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

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacién 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.

Servicios de Informacion
Indizacion - Bases y Repositorios

RESEARCH GATE (Alemania)

GOOGLE SCHOLAR (indices de citaciones-Google)

MENDELEY (Gestor de Referencias bibliograficas)

REDIB (Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico- CSIC)
HISPANA (Informacion y Orientacion Bibliografica-Espafia)

Servicios Editoriales

Identificacién de Citacion e indice H
Administracion del Formato de Originalidad y Autorizacion
Testeo de Articulo con PLAGSCAN
Evaluacion de Articulo

Emision de Certificado de Arbitraje
Edicion de Articulo

Maquetacion Web

Indizacion y Repositorio

Traduccion

Publicacion de Obra

Certificado de Obra

Facturacion por Servicio de Edicion

Politica Editorial y Administracion

69 Calle Distrito YongHe, Zhongxin. Taipei-Taiwan. Tel: +52 1 55 6159 2296, +52 1 55 1260 0355, +52
1 55 6034 9181, Correo electrdnico: contact@ecorfan.org www.ecorfan.org



ECORFAN®

Editor en Jefe )
QUINTANILLA - CONDOR, Cerapi

Directora Ejecutiva
RAMOS-ESCAMILLA, Maria. PhD

Director Editorial
PERALTA-CASTRO, Enrique. MsC

Disefador Web
ESCAMILLA-BOUCHAN, Imelda. PhD

Diagramador Web
LUNA-SOTO, Vladimir. PhD

Asistente Editorial
SORIANO-VELASCO, Jesls. BsC

T(aductor
DIAZ-OCAMPO, Javier. BsC

Filologa
RAMOS-ARANCIBIA, Alejandra. BsC

Publicidad y Patrocinio
(ECORFAN® Taiwan), sponsorships@ecorfan.org
Licencias del Sitio

03-2010-032610094200-01-Para  material impreso, 03-2010-031613323600-01-Para  material
electronico, 03-2010-032610105200-01-Para material fotografico, 03-2010-032610115700-14-Para
Compilaciéon de Datos, 04 -2010-031613323600-01-Para su péagina Web, 19502-Para la Indizacion
Iberoamericana y del Caribe, 20-281 HB9-Para la Indizacion en América Latina en Ciencias Sociales y
Humanidades, 671-Para la Indizacion en Revistas Cientificas Electronicas Espafia y América Latina,
7045008-Para su divulgacion y edicion en el Ministerio de Educacién y Cultura-Espafia, 25409-Para su
repositorio en la Biblioteca Universitaria-Madrid, 16258-Para su indexacion en Dialnet, 20589-Para
Indizacion en el Directorio en los paises de Iberoaméricay el Caribe, 15048-Para el registro internacional
de Congresos y Coloquios. financingprograms@ecorfan.org

Oficinas de Gestion

69 Calle Distrito YongHe, Zhongxin. Taipei-Taiwan.



Revista de Simulacion Computacional

“Modelos de simulacion computarizados aplicados a las practicas tradicionales
pesqueras de los huaves en San Francisco del Mar, Oaxaca”
BAEZ-IBARRA, Alejandro, ROJAS-SANTOS, Guadalupe, CASTRO-
CASTRO, Salvador Patricio y GALEANA-CORTAZAR, Angel Roberto
Instituto Tecnoldgico de Pochutla

“Poisson para tasa de defectos en construccion de software”
LOPEZ-PADILLA, Gilberto, SORIA-GARCIA, Myriam y SANTOS-
POMPA, Diego Marcelo

Universidad Tecnoldgica de Ledn

“Sistema de informacion para la caracterizacion de imagenes de desgaste en
alabes de rotor de una turbina de gas”

VILLAGRAN-VILLEGAS, Luz Yazmin, PATINO-ORTIZ, Miguel,
HERNANDEZ-GOMEZ, Luis Héctor y VELAZQUEZ-MARTINEZ,
Victor

Instituto Politécnico Nacional

Universidad Veracruzana

“Control robusto de la actitud para el seguimiento de trayectoria de un VANT”
DIAZ-TELLEZ, Juan, ESTEVEZ-CARREON, Jaime, SILVA-JUAREZ,
Alejandro y GARCIA-RAMIREZ, Rubén Senén

Instituto Tecnolégico de Puebla

Universidad Tecnoldgica de Puebla

686
ISSN 2523-6865 www.ecorfan.org




