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Resumen

El presente articulo describe algunos comportamientos
reactivos que son implementados en la robdtica para la
interaccion del robot y el medio ambiente en el que se
encuentra, la programacion de estos comportamientos
busca dotar al robot de tareas con cierto grado de
inteligencia. Bajo la plataforma Pololu y Arduino se
desarrolla dicho comportamiento para un robot mévil 3
Pi de configuracion diferencial en el cual mediante
sensores infrarrojos sea capaz de ejecutar una
navegacion, evadiendo obstaculos a su paso y evitando
cualquier tipo de colision con su entorno. La
comunicacion entre los microcontroladores es mediante
serial (RS-232), dependiendo uno del otro para llevar a
cabo la tarea programada, siendo el pololu el maestro y el
arduino el esclavo. El Pololu 3 Pi es el primer
encargado de detectar obstaculos a su paso, mediante un
sensor infrarrojo colocado en la parte frontal, el cual
provoca que el robot se detenga totalmente a una
distancia determinada y envié un dato mediante
comunicacion serial al arduino quien activa un
servomotor con otro sensor infrarrojo para poder realizar
un barrido de 0°-180°, tomando cada 20° medidas de
distancia esto para determinar en qué angulo se tiene
mayor posibilidad de avanzar.

Robot, Pololu 3 Pi, Arduino, Navegacion,
Comportamiento Reactivo

Abstract

This article describes some reactive behaviors that are
implemented in robotics for the interaction of the robot
and the environment in which it is located, the
programming of these behaviors seeks to give the robot
tasks with a certain degree of intelligence. Under the
Pololu and Arduino platform, this behavior is developed
for a 3 Pi mobile robot of differential configuration in
which, using infrared sensors, it is capable of executing
navigation, avoiding obstacles in its path and avoiding
any type of collision with its surroundings. The
communication between the microcontrollers is through
serial (RS-232), depending on each other to carry out the
scheduled task, being the pololu the master and the
arduino the slave. The Pololu 3 Pi is the first one in
charge of detecting obstacles in its path, by means of an
infrared sensor placed in the front part, which causes the
robot to stop completely at a certain distance and send a
data through serial communication to the arduino who
activates a servomotor with another infrared sensor to be
able to carry out a sweep of 0 ° -180 °, taking every 20 °
distance measurements this to determine in which angle it
is more possible to advance.

Robot, Pololu 3 Pi, Arduino, Navigation, Reactive
Behavior
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Introduccién

El término “robot” nos resulta muy familiar, ya
sea por las peliculas de ciencia ficcion o por las
nuevas tecnologias que nos van mostrando a
través de internet o la television; sin embargo el
término nacié en 1920 a manos de Karel Capek,
un escritor austrohingaro que asigné este
término a los personajes de su obra de teatro
“RUR (Robots Universales Rossum)”, la cual
obtuvo gran éxito y de ahi que el término se
propagara alrededor del mundo.

Existen basicamente dos tipos de robots:
los fijos, su giro es principalmente industrial y
realizan tareas tales como: ensamble de coches,
pintura, embarque, entre otras, trabajando en
ambientes altamente controlados para los cuales
fueron disefiados. El otro tipo de robots se
refieren al caso de la robotica movil.

Uno de los retos consiste en caracterizar
dicho entorno a través de sensores, identificar
obstaculos y zonas de paso, e incluso ubicarse
con la mayor precision posible con respecto a
un sistema de referencia dado (Lopez Garcia,
2011).

La robotica movil se considera
actualmente un area de la tecnologia avanzada.
Sus productos se constituyen en aplicaciones de
las areas de control, programacion, inteligencia
artificial, percepcion e instrumentacion, y
sirven de base para el avance en diversos
campos de la industria, aportando soluciones
tecnolégicas  innovadoras  orientadas  al
desarrollo de mejores robots y a la ampliacion
del abanico de aplicaciones disponibles.

Por lo tanto, planificar sus propios
movimientos se vuelve uno de los retos mas
importantes a ser resuelto en el disefio de robots
autonomos moviles.

Quintero P., et al., (2010) aborda el
problema de la planificacion de trayectorias de
robots moviles no holondmicos en ambientes
congestionados de objetos. Se basa en una
representacion de los objetos en el espacio de
velocidades del robot, llamada Poligono de
Velocidades Admisibles (PVA) del robot y una
ley de control para limitar las velocidades que
el robot puede alcanzar. Los resultados que
presentaron fueron simulados.
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Benavides F., (2012) enfoca la
planificacion de movimientos para robots
moviles con dos ruedas y un control diferencial,
que se desempefian en entornos estaticos
bidimensionales a partir de la construccion de
un mapa de ruta empleando diagramas de
\oronoi.

Ying L., (2016) propone una nueva
estrategia de seguimiento de muros para robots
moviles. Esta estrategia establece el modelo
matematico de autoconvergencia que logra
ejecutar la actividad de seguimiento de la pared
con s6lo un Unico conmutador de proximidad
de distancia. Sus ventajas sobre las anteriores
son: evitar de la interferencia mutua entre los
sensores y la reduccion del coste alto del
hardware.

El proyecto propuesto en el presente
documento, describe algunos comportamientos
reactivos que son implementados en la robdtica
movil para la interaccion del robot y el medio
ambiente en el que se encuentra, la
programacion de estos comportamientos busca
dotar al robot de tareas con cierto grado de
inteligencia. Bajo la plataforma Pololu y
Arduino se desarrolla dicho comportamiento
para un robot Polulo 3 Pi de configuracion
diferencial en el cual mediante sensores
infrarrojos sea capaz de ejecutar una
navegacion, evadiendo obstaculos a su paso y
evitando cualquier tipo de colisibn con su
entorno.

El robot 3 Pi de Pololu es un pequefio
robot autonomo de alto rendimiento,
alimentado por 4 pilas AAA y un Unico sistema
de traccion para los motores que trabaja a 9.25
V, ademas es capaz de velocidades por encima
de los 100 cm/s mientras realiza vueltas
precisas y cambios de sentido que no varian con
el voltaje de las baterias.

El robot esta totalmente ensamblado con
dos micromotores de metal para las ruedas,
cinco sensores de reflexién, una pantalla LCD
de 8x2 caracteres, un buzzer, tres pulsadores y
ademds, estd conectado a un microcontrolador
programable. EI 3 Pi mide aproximadamente
9.5 cm de didmetro y pesa alrededor de 83 gr.
sin baterias.

Se presentan en esta propuesta algunos
sistemas para evitar obstaculos en robotica
movil.

CASTILLO-QUIROZ, Gregorio, VARGAS-CRUZ, Juan Javier,
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Los sensores del robot proveen la
informacién necesaria para generar algun tipo
de movimiento. La fusion de los diferentes
tipos de sensores determina la accion a
realizarse sobre los actuadores y por lo tanto
definira el comportamiento final del robot.

Este tipo de control permite una
reaccion ante los estimulos procedentes de los
sensores en tiempo real. No exige un
procesamiento complejo de la informacion
sensorial ya que la fusion se produce en este
caso en el nivel de los comportamientos y no de
los sensores.

El tipo de comportamiento a desarrollar
debe tener la capacidad de navegar en un
ambiente desconocido, avanzando y
manteniendo una distancia de referencia para
no colisionar, esto debe lograrse mediante
sensores y actuadores los cuales lo dotaran para
tomar decisiones.

El desarrollo de este trabajo de
investigacion esta dividido en las secciones que
a continuacion se describen:

1. Materiales

Se describen las caracteristicas de los
componentes utilizados en la construccion del
prototipo.

2. Metodologia

Se describen los pasos que se siguieron para el
desarrollo de la investigacion.

3. Resultados

En esta seccion se analizan los resultados
obtenidos para determinar si se ha logrado el
objetivo.

4. Conclusiones

Se habla de los objetivos logrados
satisfactoriamente y de como contribuye este
trabajo en diversas aplicaciones relacionadas
con el desarrollo de comportamientos en robots
moviles.

5. Agradecimientos

Se agradece a las personas e instituciones que
permitieron el desarrollo de esta investigacion.
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Materiales
Para la elaboracion de este trabajo se precisé de
un Robot Pololu 3 Pi, Arduino Nano, sensores
infrarrojos, un servomotor, en la Figura 1 se
muestra la informacion necesaria para el

esquema de componentes utilizados para el
desarrollo del comportamiento del robot.

4 1 1
RX _TI
6

Figura 1 Esquema de componentes
Fuente: Elaboracion propia

A. Robot Pololu 3 Pi

El encargado de la navegacion (MASTER) es
un Pololu 3 Pi, el cual es un pequefio robot
movil autbnomo de alto rendimiento, disefiado
para competencias de seguimiento de lineas,
resolucion de laberintos y deteccién de
obstaculos. EI robot tiene una arquitectura
diferencial (ver Figura 2) y algunas
aplicaciones interesantes sobre esta plataforma.

Este robot es alimentado por 4 pilas
AAA y un Unico sistema de traccion para los
motores que trabaja a 9.25V. Ademas contiene
un microcontrolador Atmel ATmega328a 20
MHz con 32KB de memoria flash, 2KB de
RAM, y 1KB de EEPROM. Por la versatilidad
de la plataforma asociada al Pololu 3 Pi, se
seleccion6 a este robot como el primer
candidato a ser simulado a través del ambiente
gréfico.

Figura 2 Robot pololu 3 Pi
Fuente: http://www.pololu.com/docs
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B. Arduino Nano

El esclavo (SLAVE) es un arduino NANO
igualmente  con  un microcontrolador
ATmega328a, cuenta 8 pines de entrada
analoga y 14 pines de entrada / salida digital
(incluyendo 6 puertos PWM), es compatible
con accesorios para funciones como Bluetooth,
infrarrojo o sensores y su alimentacion eléctrica
es por micro USB. En la Figura 3 se muestra el
Arduino utilizado.

Figura 3 Arduino Nano
Fuente: https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction

C. Sensor Infrarojo
Los sensores que se utilizaron son infrarrojos

SHARP GP2Y0A21 analogos que pueden
medir distancias de 10 a 80 cm, véase Figura 4.

Figura 4 Sensor Sharp analogo
Fuente: http://www.sharpsma.com

D. Micro servo

El micro servo SG-90 es el encargado de
realizar el barrido para detectar en que angulo
se tiene mayor probabilidad de avanzar con
ayuda del sensor infrarrojo como se aprecia en
la Figura 5.

W

Figura 5 Micro servo para barrido
Fuente:https://www.hellasdigital.gr/go-create/servo/servos
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Metodologia

El desarrollo de esta investigacion se llevd a
cabo en base al comportamiento propuesto
mostrado en la Figura 6 donde se muestra el
diagrama de flujo del algoritmo implementado
en el Pololo 3 Pi, el cual siempre est& enviando
y recibiendo datos por el puerto serial, de igual
forma en la Figura 7 se muestra el algoritmo
usado en el Arduino nano, la comunicacion
entre ellos es indispensable para poder actuar
conjuntamente dependiendo de la informacién
que cada uno reciba.

POLOL 3.

Pl -
EN ESPE
|

PRESIONAR
BOTON B

ENVIAR Y ™ PUERTO
no ALMACENAR: ~  SERIAL
paTO 0 ARDUINO
+
1 —- AVANZAR

i

DETECTA DETECTA DETECTA
OSTACULO no OSTACULO o OSTACULO
SENSOR = SENSOR % SENSOR
1IZQUIERDO 1ZQUIERDO DELANTERO

!

] ! !

GIRAR

GIRAR
DETIENE

. HACIALA HACIA LA 13

L .  Lisumexos A I MOTORES

n
| |
. g &SE HA
ZOBSTACULO z0BsTACULO RECIBIDO
EVADIDO? = EVADIDO? VALOR DE
ANGULO?

st

GIRAR HACIA
ANGULO
INDICADO

4
1

Figura 6 Diagrama de flujo de programacién del Pololu
3 Pi
Fuente: Elaboracion propia

INICIA ARDUINO -

™ ’
PUERTO SERIAL st

POLOLU 3 PI
RX

POSICION INICIAL DEL

SERVO — = DATO ='S'

si

REALIZAR
BARRIDO DE 0°-
180

L ¢BARRIDO TERMINADO?

ENVIAR DATO DE ANGULO

Figura 7 Diagrama de flujo de programacion del
Arduino nano
Fuente: Elaboracion propia

Los pasos que se efectuaron son los
siguientes:

a. Se realizaron pruebas para obtener los
valores de lectura de los sensores de distancia
(Ver Tabla 1), estas pruebas del sensado no son
lineales.
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Por lo que se realiz6 un ajuste de curvas
por aproximaciones mediante una funcion no
lineal para que los valores que detecten los
sensores pasen a través de un filtro y se vean
reflejados en distancia para una mejor
precision.

En el Grafico 1 se muestra la
aproximacién de los valores del ajuste en uno
de los sensores utilizados.

Anélogo Digital (AD) Centimetros (cm)

642 7

582 8

535 9

491 10
455 11
417 12
390 13
368 14
347 15
328 16
312 17
300 18
286 19
274 20
261 21
253 22
246 23
238 24
225 25
221 26
213 27
205 28
200 29
192 30
188 31
184 32
180 33
176 34
171 35
167 36
163 37
160 38
156 39
155 40

Tabla 1 Conversién de los datos del sensor a cm
Fuente: Elaboracién propia

11046.1
y= 11459
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Distancia (cm)
P P DN W W
o1 O 01 O o1 O Ol

o

100 200 300 400 500 600 700
Datos del Sensor

Grafico 1 Aproximacion de los datos de los sensores de
distancia
Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo de esta investigacion se
llevd a cabo en base al comportamiento
propuesto mostrado en las Figuras 6y 7.

Este filtro se realizd a los tres sensores
restantes  utilizados, los cuales estan
implementados en el pololu 3 Pi para evasion,
dando como resultado la Tabla 2.

Ecuacion obtenida

(x =valor analbgico-
digital del sensor)
16549.5/x71.19753 (1)
13884.6/x"1.17871 (2)

NuUmero de sensor

1.-Servo(Pin 8- Arduino)
2.-Sensor
Izquierdo(AD6-Pololu)
3.-Sensor  Central(AD7- | 11046.1/x"1.1459 (3)
Pololu)
4.-Sensor Derecho (PC5- | 12369.0/x"1.15577 (4)
Pololu)

Tabla 2 Ecuacion de los sensores
Fuente: Elaboracion propia

b. El Pololu 3 Pi es el primer encargado de
detectar obstaculos a su paso, mediante un
sensor infrarrojo colocado en la parte frontal, el
cual provoca que el robot se detenga totalmente
a una distancia determinada y envié un dato
mediante comunicacion serial al arduino, quien
activa un servomotor con otro sensor infrarrojo
para poder realizar un barrido de 0°-180°,
tomando cada 20° medidas de distancia, esto
para determinar en qué angulo se tiene mayor
posibilidad de avanzar.

C. Mediante el entorno de desarrollo AVR
Studio 4 se realiz6 la programacion para el
robot Pololu 3 Pi, este comportamiento esta
basado en los diagramas de las Figuras 6y 7.

CASTILLO-QUIROZ, Gregorio, VARGAS-CRUZ, Juan Javier,
REYES-LEON, Ivan y HERNANDEZ-LUNA, Aldo.
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‘Welcome to AVR Studio 4

~ Create mew projsct
Project type: Project name:

% & Atmel AYR Assembler [rueve
“E% svR GOC
W Cieateinifialfle [~ Create folder

Initial file:

niuevo ®
Location:

IC'\Users\A\umnn\Desktnp\F\nhnl 3piibpololu-avitexampleshatmegal2tp .

Av.

Yer 4.14.589

<<Back |[ Meass | Finsh | Cancel Help

Figura 8 Proyecto en AVR Studio 4
Fuente: http://www.atmel.com/tools/studioarchive.aspx

d. La programacion para el Arduino Nano
fue realizado en el entorno de desarrollo con el
mismo nombre (ARDUINO) mostrado en la
Figura 9, la razon de usar dos
microcontroladores es debido al ndmero de
pines que se necesitaban y con los cuales no se
contaban si solo se utilizaban los disponibles en
el Pololu 3 Pi.

colked
Genuino

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,

AND SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND E‘:‘ —

THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE RS B R q}
£

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS 1

of [CLITECTMISN on arduino.co/credits

okt ol loBOL IOl + OlE oL

Figura 9 IDE Arduino.
Fuente: https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction

e. Se realiza un esquema de conexiones
entre el Pololu y el Arduino Nano, asi como los
nuevos sensores Yy dispositivos afiadidos el cual
se muestra en la Figura 10.

Figura 10 Esquema de conexidn
Fuente: Elaboracion propia
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f. Se disefia y se maquina el circuito con la
ayuda de un CNC mostrado en la Figura 11, la
placa maquinada también es una expansion en
la que se le podran agregar cualquier otro tipo
de sensores o actuadores para trabajos futuros
en el proyecto.

Figura 11 Disefio de PCB maquinado en un CNC
Fuente: Elaboracion propia

g. En la Figura 12 se muestran el montaje
de todos los componentes utilizados.

Figura 12 Robot pololu 3 Pi con componentes afiadidos
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Se logré desarrollar el comportamiento con la
ayuda de dos diferentes tipos de entornos, los
cuales son Arduino y Atmel Studio.

El infrarojo colocado sobre el
servomotor reduce la cantidad de sensores a
utilizar, debido a que este tiene la facilidad de
girar, permitiendo saber la direccion libre para
avanzar.

CASTILLO-QUIROZ, Gregorio, VARGAS-CRUZ, Juan Javier,
REYES-LEON, Ivan y HERNANDEZ-LUNA, Aldo.
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En la Figura 13 muestra como el robot
se detiene al momento de detectar un obstaculo

a menos de 15 centimetros.

Figura 13 Robot detenido al detectar obstaculo
Fuente: Elaboracion propia

Al momento de detenerse manda un
dato al segundo microcontrolador (Arduino), el
cual le indica cuando debe ser activado el
servomotor e inicia el barrido para detectar
direccion de avance.

En la Figura 14 se muestra el momento
de inicio de funcionamiento del servomotor, el
cual se encarga de detectar angulos para tomar
la decision en los que es més viable avanzar.

Figura 14 Momento de inicio de funcionamiento del
servomotor
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez terminado el barrido, el arduino
envia el dato del &ngulo al cual debe girar el
Pololu. En la Figura 15 se muestra como el
robot esta girando hacia el sentido de avance,
esta decision la toma al verificar el &ngulo mas
Optimo durante el barrido, descartando
cualquier otra direccién con menor distancia, en
el cual podria haber otro obstéculo.

Figura 15 Robot girando hacia direccion de avance
Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 2 se observa que la
trayectoria seguida del robot ante un obstaculo,
en el se puede ver que sigue avanzando hasta
evadir el obstaculo tomando encuenta la
direccion en la que es mas probable avanzar.

Y en el Grafico 3 se visualiza la
trayectoria seguida del robot al ser encerrado,
se puede observar que al llegar a un punto en el
cual el robot no puede avanzar mas este realiza
un giro para volver a realizar un barrido y
detectar otra direccion de avance.

40
30
20

10

o

-10 0 10 20 30 40 50

Gréafico 2 Trayectoria seguida del robot ante un
obstaculo
Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico 3 Trayectoria seguida del robot al ser encerrado
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Mediante el comportamiento desarrollado el
robot es capaz de dirigirse hacia cualquier
direccion sin colosionar, permitiendo la
navegacion del mismo e interaccion con su
entorno.

Con la implementacion de este proyecto se
cumplen todas las expectativas propuestas dado
que el objetivo principal es implementar
comportamientos reactivos del Pololu 3 Pi, asi
como la conformacion de su estructura dentro
del ambiente donde pueda ejecutar diferentes
secuencias de movimiento.

Este tipo de comportamientos permite
contribuir en el desarrollo de futuros proyectos
similares, ya que garantiza una buena deteccion
de obstaculos y ahorro de sensores para
optimizar componentes.
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Resumen

Uno de los aspectos mas importantes a considerar para la
toma de decisiones durante el proceso de disefio y control
de un sistema fotovoltaico instalado es la disponibilidad
de la informacion de la energia solar presente en el sitio
de trabajo. Para ello se utilizan los piranémetros, que son
aparatos para la medicion de la radiacion solar global que
incide sobre cierto lugar en la superficie de la Tierra. El
presente trabajo reporta el desarrollo de un sistema
remoto electronico para el monitoreo y anélisis
estadistico de la energia que el sol entrega sobre la
peninsula de Yucatan, México. Se propone un disefio de
piranémetro basado en semiconductores que, conectado a
un sistema con etapas de acondicionamiento de sefial y
adquisicién de datos, envia la informacion de energia
solar disponible a una computadora a través de un enlace
inalambrico. Se muestran los resultados de desempefio en
las primeras pruebas de medicion del sistema propuesto
en comparacién con uno comercial. La informacion
obtenida serd utilizada en el disefio y control de un
sistema que optimiza la operacion de un arreglo de
paneles solares conectados a la red eléctrica.

Piranémetro de semiconductor, Irradiancia, Energia
fotovoltaica

Abstract

One of the most important aspects to take a decision
making throughout the design and control process for an
installed photovoltaic system is the availability of the
solar energy information on the working site. For this,
pyranometers are used, which are devices for measuring
the global solar radiation that affects a certain place on
the Earth surface. This paper reports the development of
an electronic system for the monitoring and statistical
analysis of the energy that the sun delivers over the
Yucatan peninsula, Mexico. It proposes a semiconductor-
based pyranometer design, which connected to a system
with stages of signal conditioning and data acquisition,
sends the information of available solar energy to a
computer through a wireless link. Performance results of
the first measurement tests of the proposed system
compared to a commercial system are shown. The
information obtained will be used in the design and
control to optimize the operation of an array of solar
panels connected to the electrical grid.

Semiconductor pyranometer, Irradiance, Photovoltaic
power
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Introduccién

En el afio 2016 se aprobd un proyecto FOMIX
para equipar el programa de la Maestria en
Ingenieria del Instituto Tecnologico de Mérida
con el objetivo de que ingrese al Programa
Nacional de Posgrados de Conacyt. En el
equipamiento financiado se adquirieron los
elementos necesarios para incursionar en el
estudio del aprovechamiento de la energia solar
fotovoltaica.

El crecimiento exponencial que esta
teniendo en la region la demanda del uso de
este tipo de energia limpia ha propiciado el
surgimiento de numerosas empresas dedicadas
al disefio e instalacion de estos sistemas [1-2];
por lo tanto, los requerimientos de personal
calificado que ocupe puestos laborales en el
area de energias solares fotovoltaicas han
crecido de igual forma.

Para aprovechar al maximo la energia
solar fotovoltaica que entrega un arreglo de
paneles solares, es necesario contar con un
sistema de monitoreo y control que opere sobre
los paneles. El pirandmetro es un elemento de
vital importancia en cualquier sistema de
monitoreo que busca aprovechar la energia
solar fotovoltaica [3-5]. Este dispositivo realiza
la medicion de la radiacion disponible en el
lugar de ubicacion del panel, por lo que esta
informacion es de gran relevancia para analizar
si la energia que se obtiene de los paneles es la
mayor posible, debido a que diversos
parametros afectan esta captacion. Ejemplos de
estos parametros son: orientacion del panel,
condiciones de sombreo parcial, temperatura de
operacion o fallas en el funcionamiento o
interconexion de los microinversores a la red.

El presente proyecto tiene con objetivo
principal el disefio y construccion de un sistema
de monitoreo remoto de las principales
variables que afectan la generacion de energia
por el arreglo; asi como también los datos de la
energia entregada a la red y la forma en que es
aprovechada a lo largo de un periodo de tiempo
considerado para el estudio.

Ademas, se realizara un analisis de toda
la informacién generada por el sistema de
monitoreo con la finalidad de conocer qué tanto
y cdmo se aprovecha la energia solar, esto
considerando el punto de vista tanto eléctrico
como econdmico.
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Con este proyecto también se busca el
desarrollo de competencias en el é&rea de
energia fotovoltaica en los estudiantes de las
carreras de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y el
programa de la Maestria en Ingenieria; asi
como un sistema que permita investigacion
orientada al disefio de estrategias para
incrementar la eficiencia de estos sistemas.

El desarrollo de este sistema ampliard el
conocimiento técnico-cientifico y formaré
criterios de indole econdémico en nuestros
estudiantes y profesores para emplearlos en el
disefio y optimizacion de proyectos de sistemas
fotovoltaicos conectados a la red, promoviendo
en el mediano y largo plazo un uso mas
extendido de estos en la region.

El articulo se organiza de la siguiente
manera. En la seccion 2 se describe la
importanica de la medicion de la radiacion solar
disponible y la forma de acceder a esta
informacion para dimensionar un sistema
fotovoltaico. En la seccion 3 se explica la forma
como opera un pirandmetro de semiconductor.
En la seccion 4 se presenta el disefio del
prototipo con sus caracteristicas. En la seccion
5 se muestran los resultados obtenidos en las
mediciones y, por ultimo, en la seccién 6 se
presentan las conclusiones del trabajo.

Dimensionamiento de un sistema solar
fotovoltaico

Segun su funcionamiento con relacion a una red
eléctrica convencional existen dos tipos
fundamentales de sistemas fotovoltaicos: los SF
interconectados a la red eléctrica comercial
(SFCR) vy los sistemas fotovoltaicos autonomos
(SFA). Los SFCR necesitan de la conexion a
una red eléctrica para realizar su funcion
generadora de electricidad. Al contrario de los
anteriores, los SFA no necesitan de una
conexibn con wuna red eléctrica, y su
funcionamiento es independiente o autonomo
de dicha red [6-10].

Los SFA fueron anteriores en el tiempo
a los SFCR, y, aunque si bien estos dltimos
estdn consiguiendo un crecimiento muy
importante, sobre todo en los paises que
cuentan con un amplio desarrollo de redes
eléctricas en todo su territorio, los SFA siguen
siendo los mas empleados en paises con poco
desarrollo industrial, en zonas rurales, lugares
remotos y poco accesibles [7, 11-13].
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La filosofia de dimensionado de un SFA
es bastante diferente al de un SFCR [10]. En
este Ultimo, el criterio que se suele emplear para
el disefio y dimensionado es el de conseguir que
a lo largo de un afio el rendimiento del sistema
sea lo mas elevado posible o que la aportacién
energética anual del sistema sea maxima.
Puesto que esta conectado a la red eléctrica, los
posibles fallos del sistema no son tan cruciales
como en un SFA [6, 14]. Por el contrario, el
criterio que se sigue en el dimensionado de un
SFA no considera el producir la méaxima
energia, sino que aparece el concepto de
fiabilidad. El dimensionado en este caso se hace
atendiendo mas a la fiabilidad del sistema,
entendiendo por fiabilidad el asegurar el buen
funcionamiento de este y procurando que los
fallos en el sistema sean minimizados. En este
caso, el sistema deberd disefarse vy
dimensionarse de forma que la probabilidad de
fallo sea lo mas baja posible, dentro de unos
margenes establecidos.

Los pasos para el dimensionamiento
energético del sistema de aprovechamiento de
energia fotovoltaica son segun [9]:

1. Identificacion y relacién de las cargas
del sistema.
2. Relacion de las tensiones y potencia

nominales de operacion de las cargas del
sistema.

3. Reconocimiento de los tiempos de
utilizacion de las cargas.

4. Determinar el recurso solar con que se
cuenta en el sitio a partir de datos estadisticos
de variables meteoroldgicas y geofisicas.

Se encuentra en la literatura informacion
amplia que incluye el muy importante aspecto
econdmico dentro del disefio y la evaluacion del
rendimiento en la operacion de un sistema
fotovoltaico conectado a la red. Ejemplos de
ello son [15-17].

Los datos de recurso solar disponible
pueden obtenerse de varias maneras. Una es
considerar datos estadisticos como los que
ofrecen la NASA o estaciones de medicion
nacionales en México, como por ejemplo las
mediciones proporcionadas por la Comisién
Nacional del Agua.
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Sin embargo, estos datos no son tan
precisos debido a que, aunque los métodos y
dispositivos de medicion son de alta calidad, los
puntos de observacion no corresponden a los
sitios en donde se encuentra nuestra instalacion
fotovoltaica.  Ademés, la rapidez de
actualizacion de la informacién no es algo que
se pueda controlar por el usuario. Otra forma de
estimar el recurso solar es mediante la medicion
in situ usando un dispositivo de aplicacién
especifica como es el caso del piranémetro.

Pirandmetro de semiconductor

Un piranémetro es un dispositivo disefiado para
la medicion de la radiacién solar que incide
sobre una superficie en un campo de 180°. La
medida se expresa como un flujo de potencia
por unidad de area; en el sistema internacional
de medida (SI) en Watts/metro cuadrado
(W/m?). Se considera toda la radiacion
incidente a la superficie, no solo la que llega
perpendicular al sensor.

Un piranometro puede contruirse de
varias formas siendo dos las mas comunes [18-
20]:

1. Térmico. Se constituye por una pila
termoeléctrica contenida en un alojamiento con
dos hemiesferas de cristal. La pila
termoeléctrica esta constituida por una serie de
termopares colocados horizontalmente, cuyos
extremos estdn soldados con unas barras de
cobre verticales solidarias a una placa de laton
maciza. El conjunto estd pintado con un barniz
negro, para absorber la radiacion. El flujo de
calor originado por la radiacion se transmite a
la termopila, generandose una tensién eléctrica
proporcional a la diferencia de temperatura
entre los metales de los termopares.

2. Semiconductor.  El  principio  de
funcionamiento no es térmico como en el caso
anterior; sino que tiene como fundamento el
efecto fotoeléctrico. La radiacion incide sobre
un fotodiodo que es capaz de generar una
diferencia de potencial y de ese modo, mediante
la lectura de voltaje, conocer los datos de
radiacion. Dada esta naturaleza, en este tipo de
pirandmetros es posible adosar filtros de ciertas
bandas del espectro solar, por medio de algin
domo de algun material impregnado con el
filtro deseado.
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Tienen la ventaja de ser mas sensibles a
pequefas y rapidas variaciones en la radiacion
debido a que no tienen la inercia térmica que si
poseen los térmicos.

La desventaja que presentan con
respecto a los térmicos es que la curva de
respuesta espectral no es tan amplia ni plana ya
que el material semiconductor utilizado en su
construccién, generalmente silicio, tiene una
absorcion no plana en un rango limitado de
longitudes de  onda. Ademas, los
semiconductores son altamente sensibles a la
temperatura por lo que su respuesta también es
afectada por las variaciones de ella.

En el ambito de aplicacion en
mediciones de sistemas fotovoltaicos, los
pirandmetros de semiconductor son mucho mas
ampliamente utilizados gracias a que su precio
es significativamente mas bajo que su
contraparte térmica. Asi, se toleran errores de
medicion en la parte mas baja y alta del
espectro por el bajo costo de los dispositivos.

El reto es disefiar piranometros basados
en semiconductores que puedan compensar de
alguna manera estas deficiencias para mejorar
las mediciones [18, 20].

Los pirandmetros estan estandarizados
de acuerdo con la norma ISO 9060, que
también es adoptada por la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM).

Esta norma discrimina tres clases, donde
la mejor es llamada "standard secundario”, la
siguiente es conocida como "primera clase" y la
altima es llamada “segunda clase”. La
calibracion se realiza de acuerdo con la
Referencia Radiométrica Mundial (WRR).

Disefio del sistema

El sistema de medicion de la radiacion
incidente consta de varias etapas. Se fueron
diseflando considerando las caracteristicas
requeridas por el medidor. En la Figura 1 se
puede ver la interrelacion de los subsistemas.

El fotodiodo seleccionado para la
realizacion del sistema fue el SFH206K de
Siemens semiconductor.
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Figura 1 Diagrama a blogues del sistema
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2 Fotodiodo SFH206K.
Fuente: Siemens semiconductor group

El fotodiodo PIN es uno del tipo donde
el fabricante ha afiadido una region intrinseca
(I) para incrementar la sensividad y disminuir la
capacitancia de la juntura con intencion de
hacer mas rapida su respuesta.

En la Figura 2 se muestra el fotodiodo
utilizado y el diagrama eléctrico de operacion.
La Tabla 1 muestra algunas caracteristicas
generales descritas por el fabricante en su hoja
de datos para el fotodiodo seleccionado.

Un fotodiodo tiene varias regiones de
operacion con caracteristicas muy especificas v,
por lo tanto, diferentes formas de conexion para
su aplicacion. Podemos describir basicamente
dos modos: el fotoconductivo y el fotovoltaico.

En el modo fotoconductivo, el fotodiodo
se polariza inversamente mediante una fuente
de alimentacion externa de  energia,
comunmente a tension constante, para observar
las variaciones de la fotocorriente segun cambia
la irradiancia que llega a la superficie
fotosensible del dispositivo.
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Parametro | Valor | Unidad
Sensitividad espectral $,=0.62 AW
Tensién a circuito abierto | Vo=365 mvV
(Ev=1000Ix)

Coeficiente de temperatura | TCv=-2.6 mV/°K
para Vo

Corriente de cortocircuito | Isc=80 HA
(Ev=1000Ix)

Coeficiente de temperatura | TC;=0.18 %/°K
para lsc

Area  de  superficie | As=7 mm?
fotosensible

Tabla 1 Caracteristicas generales del fotodiodo
SFH206K
Fuente: Siemens semiconductor group.

En el modo fotovoltaico, el fotodiodo se
conecta a un amplificador de tension con
impedancia de entrada muy alta, siendo la
tension obtenida muy proporcional a la
irradiancia o iluminancia recibida. En la Figura
3 se muestra el comportamiento de fotodiodo
utilizado para los dos diferentes modos de
operacion. Se ha elegido para este proyecto el
modo fotovoltaico para aprovechar la alta
linealidad de la corriente de salida. El circuito
de acondicionamiento del fotodiodo del
prototipo  utiliza un amplificador de
transimpedancia. El amplificador de
transimpedancia convierte estas variaciones de
corriente en tension para Su posterior
procesamiento y conversion analdgica a digital
en el modulo Arduino.
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Figura 3 Comportamiento de los modos fotoconductivo
y fotovoltaico del fotodiodo SFH206K
Fuente: Siemens semiconductor group
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En la Figura 4 se muestra la curva de
sensitividad espectral relativa del fotodiodo de
silicio utilizado. Es importante notar que,
aunque el ancho de banda espectral del
fotodiodo utilizado es mas reducido en
comparacion con el espectro solar, esto no
afecta considerablemente en la medicion del
sistema debido a que los paneles solares estan
también fabricados de silicio y por tal motivo se
trabaja con un ancho de banda espectral similar
al del fotodiodo.

Se us6 un puerto analdgico de la tarjeta
Arduino UNO para digitalizar a 10 bits la
tension entregada por el amplificador de
transimpedancia. Los datos obtenidos después
de la conversion analégica-digital son enviados
a un archivo de Excel® usando una macro
escrita para Arduino, y a un médulo HC-05 de
comunicacion serial mediante Bluetooth para
tener la informacion disponible en cualquier
dispositivo mévil. Se ha programado el Arduino
para tomar y enviar datos periédicamente cada
5 minutos.
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Figura 4 Curva de sensitividad espectral relativa S, del
fotodiodo SFH206K
Fuente: Siemens semiconductor group

Dado que se requiere la captacion de la
energia radiante del sol dentro de un rango que
cubre todo el horizonte, es necesario compensar
la ley de cosenos [18] mediante un domo
colocado inmediatamente frente a la superficie
sensible del fotodiodo. Se ensayaron varios
materiales y formas resultando un perfil
semiesférico de teflon el mas conveniente.

Resultados

Se utiliz6 un piranbmetro comercial para
contrastar las mediciones obtenidas con el
prototipo desarrollado.
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Se us6 el LPO2® de la empresa
Sensovant®. Algunas caracteristicas de este
dispositivo se muestran en la Tabla 2.

El prototipo y el dispositivo comercial
de medicién se colocaron juntos en la ubicacion
20.939,-89.615 dentro de las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica Metropolitana, con la
misma orientacion, y un angulo de inclinacion
de 21° dada la posicion meridional de la ciudad
de Mérida, Yucatan.

Se dispusieron los aparatos sobre el
techo de un edificio de 6 m. de altura y
despejado de obstrucciones. Se dio inicio la
medicion a las 9:00 am y se concluy6 a las
18:00 hrs.

Los datos se recabaron posteriormente
del archivo Excel® antes mencionado para su
graficacion e interpretacion.

Radiacion solar hemisférica
Piranémetro de 2a clase
285 to 3000 nm

15 x 10°° V/(W/m?)

Medicién
Clasificacion 1SO
Rango espectral
Sensitividad

nominal

Temperatura  de
operacion
Respuesta de
temperatura

-40to +80 °C

< +3 % (-10 to +40 °C)

Tabla 2 Caracteristicas del piranémetro LP02
Fuente: Sensovent LP02 datasheet

Irradiancia (W/m2)
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Gréfico 1 Mediciones realizadas el lunes 2 de julio de
2018
Fuente: Elaboracion propia
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Irradiancia (W/m2)

UNIMAYAB ¢eeeee PROTOTIPO

LPO2

Grafico 2 Mediciones realizadas el martes 3 de julio de
2018
Fuente: Elaboracion propia

En las graficas 1 y 2 se muestran los
resultados de las dos pruebas realizadas una el
lunes 2 y la otra el martes 3 de julio de 2018. Se
observa la necesidad de compensacion por
temperatura ya que en el periodo de mayor
radiacion incidente se presenta mayor
discrepancia al comparar los datos otenidos
mediante el prototipo con los que ofrece el
equipo comercial.

Se presentan adicionalmente para
comparacion las mediciones tomadas de la
pagina de internet de la estacion metereoldgica
UNIMAYAB del Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV) unidad Mérida [21],
ubicada en las coordenadas 21.112, -89.6009.

Las diferencias en las mediciones
derivan de los siguientes aspectos: la estacion
metereoldgica realiza un muestreo con un
medidor que tiene una sensibilidad espectral
mas amplia y toma las lecturas sobre un plano
horizontal, no inclinado como las adquiridas
con el prototipo y el medidor comercial.

Los decaimientos en el progreso de la
irradiancia se deben a los efectos de nublados y
lluvia, que aparecen defasados en las gréaficas
dada la diferencia en las posiciones geograficas
de los sitios de medicidn.
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Conclusiones

Se presenta el desarrollo de un prototipo de
pirandmetro de semiconductor basado en un
fotodiodo. Se obtuvieron mediciones muy
aproximadas a las de un medidor comercial
tipico. Estas seran de gran utilidad para el
desarrollo de estrategias de optimizacion de un
arreglo de paneles fotovoltaicos conectados a la
red eléctrica. Se observa que se requiere
compensacion en las medidas ya que el
contenido espectral del piranémetro basado en
semiconductor es  sensible a  menos
componentes que los recibidos en la radiacion
solar ademas de necesitar un control de la
temperatura de operacion. Como trabajo futuro
se plantea construir un sistema de control
térmico 'y diseflar un algoritmo de
compensacion usando la respuesta espectral que
publica el fabricante del fotodiodo en su hoja de
datos.
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Resumen

Las Universidades Tecnoldgicas han incluido asignaturas en
sus programas educativos que implican el uso de maquinas
herramienta con control numérico computarizado (CNC).
Estas maquinas, como los centros de maquinado de 3 egjes,
son programables y utilizan herramientas con filos cortantes
para la manufactura de gran ndmero de piezas producidas
por lote, moldes y troqueles. Este trabajo explica un método
de ensefianza para programar maquinas herramienta basado
en el estandar 1SO 6983. Su ventaja principal es permitir al
programador identificar las sintaxis a utilizar en la
trayectoria de corte, sin importar la marca y el tipo de
control de la maquina. EI método combina el sistema
cartesiano rectangular de coordenadas absoluta y el sistema
cartesiano rectangular de coordenadas relativas, mediante el
uso de dos sintaxis para crear trayectorias de corte con
movimientos circulares, ya sea usando la magnitud del radio
del circulo o de sus coordenadas centrales, obteniéndose seis
estructuras ordenadas de programacion. Una programacion
ordenada permitirda que los programas sean facilmente
mantenibles, se vuelvan escalables y su depuracién sea mas
sencilla. Estas caracteristicas evitardn lesiones en el
operador, dafios a la maquinaria y altos costos por servicios
de reparacion.

Manufactura, CNC, Programacion, Sintaxis

Abstract

Technological Universities have included subjects in their
educational programs which involve the use of Numerically
Controlled Machine Tool (NCMT). These machines like
three axis machining centers are programmable and use
tools with cuttings edges for the manufacturing a lot of
pieces produced per batch, molds and die. This work
explains a teaching method to program Numerically
Controlled Machine Tool, which is based in standard 1SO
6983. Its main advantage is to permit to the programmer
identify syntax to create toolpath cut, regardless control’s
type and machine’s brand. Method combines the rectangular
cartesian system of absolute coordinates and rectangular
cartesian system of relative coordinates through to use two
syntax to create toolpaths cut with circular movements either
it using radius magnitude or circle’s central coordinates,
obtaining six ordered structures of programming. Ordered
programming will let that programs will be easily
maintainable, become scalable and simplify their depuration.
These characteristics avoid personal injury, damage to the
machinery and high costs associated with services repair.

Manufacturing, CNC, Programming, Syntax
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Introduccién

Una méquina-herramienta (MH) empleada en
procesos de arranque de viruta, es un conjunto
de mecanismos impulsado por fuerza motriz
para el corte de metales y otros materiales.

El corte se realiza con una herramienta
de n filos que remueve capas de un bloque de
material hasta obtener una configuracion
geométrica diferente a la que tenia antes de
iniciar.

Este proceso se realiza actualmente en
dos tipos de maquinas-herramienta:

a) Las convencionales donde el operador
es el responsable de los desplazamientos
de los ejes de la maquina y de otras
tareas como el ajuste de piezas y
herramientas. De su habilidad depende
la precision de las piezas.

b) Las que integran un dispositivo de
control numérico computarizado (CNC)
capaz de controlar todas las acciones de
la MH a través de un programa;
incluidos los desplazamientos de los
ejes, el cambio automatico de
herramientas y piezas y la activacion de
dispositivos auxiliares como la bomba
de refrigerante, el dispensador de
lubricante, entre otros.

Las maquinas herramientas (MH) con
control numérico computarizado (CNC)
representan en México, la plataforma
tecnoldgica de una gran cantidad de micro y
pequefias empresas dedicadas a la fabricacion
de piezas para maquinaria y equipo en general,
debido a que con un sélo programa es posible
fabricar lotes de piezas con precision
estandarizada, que seran utilizadas como parte
de un sinniimero de mecanismos que van desde
la cerradura para puerta, llaves para agua hasta
maquinaria de gran complejidad como los
automoviles.

Asimismo con las CNC empleadas para
operaciones de fresado y torneado es posible el
maquinado de geometrias complejas que son la
base para la fabricacion de moldes y troqueles,
herramientas fundamentales de los procesos de
corte o doblez de lamina e inyeccion de plastico
y otros materiales.
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Justificacion

Cuando se ensefia programacion para controles
numéricos, es muy importante tener la
conciencia de que a pesar de que todos los
controles se basan en un estandar 1SO, ningln
control numérico es exactamente igual a otro.

Asimismo, es indispensable considerar
que el trabajo con maquinas herramientas es
una actividad que implica una gran cantidad de
riesgos tanto para el que opera y/o programa la
MHCNC como para la maquina, que van desde
un simple golpe o pequefia cortadura hasta la
pérdida de un ojo por incrustacion de una
viruta.

En lo que se refiere a la maquina, el
riesgo principal es el desajuste del cabezal, que
pudiera ser ocasionada por el desconocimiento
del que opera o por un cédigo mal empleado o
con sintaxis incorrecta en el programa, lo que
implica un gasto innecesario por reparacion que
va desde el 5% hasta el 10% del valor de una
MHCNC nueva.

El docente para evitar estos riesgos
comiunmente hace uso de simuladores
computacionales, que desde un punto de vista
muy particular limitan el aprendizaje y no
permiten que la competencia préactica especifica
se desarrolle en el estudiante, situacion que
impacta directamente en el entorno productivo
de la region cuando éste realiza su estadia o
desempefia un trabajo relacionado con el uso de
este tipo maquinaria, por lo que es
indispensable que el que ensefia lo haga con
orden, considerando los posibles riesgos y la
responsabilidad social que ello implica.

Por lo que se hace indispensable
desarrollar practicas en laboratorio que sean
“una herramienta metodoldgica efectiva que
permita a los estudiantes fijar e integrar los
conocimientos con la préactica con la finalidad
de enfrentar problematicas similares a las que
encontraran en su vida profesional” (Guaman
Alarcon & Camacho Camacho, 2009).
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Metodologia Encabezado. En los primeros blogues

La metodologia propuesta se apoya en los
siguientes elementos: el tipo de informacion
requerida para programar una maguina
herramienta CNC con tres ejes para operaciones
de fresado, la estructura del programa, la
secuencia de movimientos que debe realizar la
maquina, el sistema de coordenadas (absoluto y
relativo) y las sintaxis que aplican a los
movimientos para posicionamiento y corte de la
herramienta sobre la pieza de trabajo.

1. Informacion  requerida para la
programacion de una maquina CNC
de 3 ejes

Existen tres tipos de informacidn requerida para
la programacion de maquinas CNC (Gonzélez
Nunez, 1990):

La informacion
corresponde esencialmente a:

geométrica  que

- Las dimensiones de la pieza a maquinar,
delimitando los movimientos en los ejes
X, Y y Z (largo, ancho y alto) para el
maquinado 'y que permiten el
establecimiento de la posicién cero
pieza.

- Las longitudes de desplazamiento
méaximo de los ejes de la maquina.

- Las longitudes de herramienta como el
largo total, el largo de corte y su
diametro.

La informacion tecnologica que
depende del material con que se va a fabricar la
pieza y partir del cual se selecciona la
herramienta de corte y se calculan la velocidad
de avance (F), la velocidad de rotacion de la
herramienta(S) y la profundidad de corte.

La informacion de movimiento que
corresponde a la secuencia de las operaciones
de corte.

2. Estructura de un programa de
control numérico

Independientemente del tipo de control
numérico que tenga adaptada la maquina
herramienta, un programa de control numérico
tiene tres elementos:
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(renglones de instrucciones), se definen con
palabras (cddigos) las condiciones iniciales del
programa, como el sistema de coordenadas
inicial (cominmente absoluto G90), el sistema
de unidades (milimetros o pulgadas), plano de
trabajo, ubicacién del cero pieza y se definen
cddigos de cancelacion de funciones que
pudieran mantenerse activas en la memoria del
control de la maquina herramienta, como la
compensacion de radio y la cancelacién de
ciclos de barrenado. En esta seccion también se
define la herramienta inicial, su sentido de giro,
las revoluciones por minuto a las que girard, la
activacion del refrigerante, entre otras acciones.

Cuerpo del programa. Corresponde a
las trayectorias de posicionamiento y corte de la
pieza; y en su definicion se utilizan los sistemas
de coordenadas absoluto y relativo.

En el sistema absoluto (G90), las
coordenadas se definen tomando como
referencia un cero unico ubicando su posicion
cero en los ejes XY al centro de la pieza de
trabajo y en el eje Z, en su cara superior. A esta
posicion se le denomina cero pieza.

En el sistema relativo (G91), las
coordenadas se definen tomando como
referencia la ultima posicion que se utilizo.

Para la definicién de la trayectoria se
utilizan  principalmente  dos tipos de
movimientos o interpolaciones: lineales (GO0 y
G01) y circulares (G02 y G03).

Para una maquina-herramienta de 3 ejes
como un centro de maquinado vertical, las
sintaxis para estos 4 movimientos se describen
y analizan a continuacion:

a) La palabra GO0 es utilizada para
posicionamiento rapido de la
herramienta, sin corte de la pieza.

SintaxisGOOX__ . Y . Z .

Donde

X, Y, Z corresponden a los valores de las
coordenadas de la posicion que se desea
alcanzar con el movimiento.

Es importante considerar que:
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- Cuando se emplee la palabra GOO, las
posiciones inicial y final se determinan
en sistema absoluto, lo que evitara
colisiones entre la herramienta y la pieza.

- Las maquinas herramientas dependiendo
de la antigliedad de su control permiten
de diversas maneras, la variacion de la
velocidad a la que se realiza este
movimiento. Sin embargo, éste se
considera como movimiento réapido y de
su empleo depende en gran medida el
tiempo de fabricacion de la pieza
teniendo mayor impacto cuando se
realiza por lote.

b) La palabra GO1 es utilizada para corte en

trayectoria  lineal con velocidad
controlada de los ejes.
SintaxisGOLX__ . Y _ . Z . F . ;

Donde

X, Y, Z corresponden a los valores de las
coordenadas de la posicion que se desea
alcanzar con el movimiento.

F es la velocidad de avance o
alimentacion de los ejes.

Es importante considerar que:

- Es deseable que se emplee un GO1
para el primer corte en el eje Z.

C) Las palabras G02 y GO03 son utilizadas
para corte en trayectoria circular con
velocidad controlada de los ejes. La
palabra GO2 se emplea para trayectoria
en sentido de las manecillas del reloj y
la GO3 para trayectoria contraria a este
sentido. Dependiendo el tipo de control,
en ambas palabras es posible utilizar dos
sintaxis.

Sintaxis 1. Con magnitud del radio del arco o
circulo

Go2X_ . Y . R . F .
Donde

X,Y corresponden a los valores de las
coordenadas de la posicion que se desea
alcanzar con el movimiento.
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R corresponde al valor del radio del arco
o circulo.

F es la wvelocidad de avance o
alimentacion de los ejes.

Es importante considerar que:

- Se emplean las coordenadas X,Y cuando
el plano de corte principal corresponde a la
vista superior de la pieza de trabajo. En algunos
controles se determina este plano de corte a
través de la palabra G17.

- La sintaxis en funcion del valor del
radio es la mas antigua para este tipo de
movimientos, encontrdndose descrita en la
primera version del estandar 1SO publicada en
el afo de 1982, por lo que los controles que se
fabricaron de esta fecha hasta que aparece la
segunda version en el afio 2009, sdlo
empleaban esta sintaxis, con las siguientes
restricciones o variantes:

1) Para trayectorias circulares con angulo
menor o igual a 180 grados

2) Para trayectorias circulares con angulo
menor a 360 grados; con R (en valor
absoluto), cuando el angulo del arco es
menor o igual a 180 grados y con R-
(con valor negativo para el radio) cuando
el angulo es mayor a 180 y menor a 360
grados.

Sintaxis 2. Con posicion central del arco o
circulo

Go2x_ . Y . | . J . F .
Donde

X,Y corresponden a los valores de las
coordenadas de la posicion que se desea
alcanzar con el movimiento

I,J corresponden a los valores de las
coordenadas en los ejes X,Y de la posicion del
centro del arco o circulo.

F es la wvelocidad de avance o
alimentacion de los ejes.

Es importante considerar que:
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- Se emplean las coordenadas I, J cuando
el plano de corte principal corresponde a la
vista superior de la pieza de trabajo.

- Esta sintaxis se empieza a incluir en los
controles hasta que aparece la segunda version
del estandar 1SO 6983 (2009).

- Ademas proporciona una gran ventaja
sobre la programacion que utiliza el valor del
radio, debido a que con ella es posible
programar una trayectoria circular completa en
un solo bloque (renglén) de instrucciones y en
el caso de la sintaxis con el valor del radio es
necesario utilizar como minimo 2 bloques.

Comentarios adicionales en el caso de
los movimientos para corte:

- Es indispensable la colocacion del punto
decimal en valores que no tienen posiciones
decimales.

- Las palabras GO0 al GO3, pueden
utilizarse sin el cero intermedio.

- El valor de la velocidad de avance (F)
dependiendo el tipo de control puede
establecerse en dos wunidades: mm o
pulgadas/minuto o en mm o pulgadas/vuelta.

- El valor de la velocidad de avance (F)
debe calcularse porque depende del tipo de
material a mecanizar y el tipo de herramienta de
corte.

Fin de programa. Se restablecen las
condiciones iniciales de trabajo, como la
detencion del giro de la herramienta o pieza, lo
que depende del proceso de maquinado, la
desactivacion de la bomba de refrigerante, se
cancela compensacion de radio y/o altura, se
cancelan ciclos y se establece el fin de
programa.

3. Secuencia de movimientos en centro
de maquinado vertical de 3 ejes

Se define a través de las posiciones iniciales,
intermedias y finales que deben tener tanto la
herramienta como la pieza con el propdsito de
evitar colisiones que dafien el cabezal de la
maquina y ruptura de herramienta y dentro de la
estructura del programa corresponden al cuerpo
del programa.
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Posiciones iniciales. Al realizar un
programa para un centro de maquinado vertical
es importante definir dos posiciones iniciales de
seguridad en el eje Z que corresponde a la
herramienta de corte:

- A la altura donde se encuentra el
carrusel de herramientas para facilitar el cambio
de herramienta inicial.

- En un valor cercano a la superficie de la
pieza (punto de seguridad), posicion que servira
para iniciar un corte con velocidad controlada.

Estas posiciones pueden y deben ser
programadas con el cédigo GOO.

Posiciones intermedias. Estas
posiciones deben ser programadas con codigos
G01, G02 Y GO03, debido a que con ellas se
efectlan los cortes en la pieza de trabajo a una
velocidad controlada (F).

Si se va a programar con sistema
relativo (G91) éste se activara en la posicion
absoluta donde Z es igual a cero, que
corresponde a la cara superior de la pieza de
trabajo; tomando en cuenta que para llegar ella
desde el punto de seguridad es recomendable
utilizar el cdédigo GO1, lo que evitard una
colision en caso de que la superficie sea
irregular.

Posiciones finales. Una vez que se
termina el corte de la pieza es importante
definir dos posiciones finales, considerando el
sistema de coordenadas en que se realizd y la
profundidad final del corte.

Si el sistema es absoluto y la
profundidad final es muy cercana a la altura de
corte de la herramienta, es recomendable que se
emplee el cddigo GO0 vy si la profundidad es
cercana a la altura de corte de la herramienta es
recomendable que se emplee GO1 porque
permite controlar la velocidad de retraccion y
evita traccion en caso de que la viruta tenga
forma de espiral.
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Encabezado de programa
1.- Activa condiciones iniciales,

Fin de programa
cancela cédigos modales. Inicia el Proges

8- desactiva bomba de refrigeraute,
c: acion, ciclos. etc

husillo en una posicion cercana a

Home. 3
Finaliza programa
s

2.- Cambio de herramienta y giro.
Activacion de bomba de refrigerante

7.- Regresa husillo a una
posicion cercana a Home

+Z

GO0

Punto de seguridad en

Cuerpo de ziunly

programa
Define
trayectoria de

3.- Envia a punto de seguridad con

4. Realiza primera perforacién

6.- Regresa a punto de seguridad
con velocidad de avance (F) 2
X

posicionamiento 5
con movimier

y corte

5.- Realiza perforacion y maquiado en

’ Eyénité de iesd de trabafo pieza de trabajo (G01,G02,GO03, ciclos fijos)

Figura 1 Esquema que combina estructura del programa
con secuencia de programacion
Fuente: Propia

4. Estructuras de
resultantes

programacion

Si se combinan la estructura de programacion y
la secuencia de movimientos para maquinas de
3 ejes sincronizables, considerando que las
posiciones iniciales y finales deben calcularse
en sistema de coordenadas absoluto, las
posiciones intermedias en sistema absoluto o
relativo, empleando movimientos circulares con
dos sintaxis de programacion es posible generar
6 estructuras que se muestran en la Tabla 1.

Sistema Sistema de|Sintaxis paraSistema delnconvenientes
de corte arcos y/o circulos coordenad

posicion (posicione as para

amiento s centro de
inicial yintermedi circulo
final as)
IAbsolutojAbsoluto  [R  (Radio), arcos|No aplica [Se requieren al menos
menores o iguales a 2 bloques de|
180 grados* instrucciones para un
movimiento  circular|
de 360°

* En algunos
controles so6lo aplica a
movimientos menores

a 180°

2 |AbsolutolAbsoluto  |R (Radio), donde |No aplica [Se requieren al menos|
R+ para arcos cuyo| 2 bloques de
angulo es <180° instrucciones para un
R- para arcos cuyo movimiento  circular
angulo es >180° de 360°
<360

3 [Absoluto|Relativo  |R (Radio), donde |No aplica

R+ para arcos cuyo
angulo es <180°

R- para arcos cuyo
angulo es >180°
<360
|IAbsoluto[Relativo  |Coordenadas centro|Relativo
(1.9)
|AbsolutolAbsoluto  |Coordenadas centro|Relativo
(1.9)
|AbsolutolAbsoluto  [Coordenadas centrojAbsoluto  |Modificacion en
(1,9) lencabezado p. ej. en
Control  Boss  se
agrega G75 0 en
bloque de|
instrucciones p. ej. en|
Control ~ Fagor  se
lagrega G6 al principio|
del bloque

=

[52]

[*2)

Tabla 1 Caracteristicas de las 6 estructuras de
programacion genérica para maquinas CNC de 3 gjes.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se detalla un ejemplo
con las 6 estructuras descritas en la Tabla 1. La
secuencia programada corresponde a dos
trayectorias de corte de ranuras a una
profundidad de 0.020”, sin compensacion de
radio, con una herramienta de 2 filos de 1/8” de
didmetro en un bloque de material de 4x4x1”.

Estructura 1. Sistema de coordenadas
absoluto para posicionamientos inicial, corte
(intermedias) y final, empleando la sintaxis
basada en R<180° para movimientos circulares.

+Y
A
2.0
1 a 5 Trayectoria 1 s
6 a 8 Trayectoria 2
en plano XY @ DE

trayectoria
ario 5 las manacillas

Figura 2 Plano XY con secuencia de puntos que
identifican la trayectoria de posicionamiento y corte para
la estructura 1 de programacién CNC

Fuente: Elaboracion propia

Absoluto

Absoluto |2 1 0

/Absoluto 3 -1 0 1 Arco <=180°
Absoluto 4 0 1 1 Arco <=180°
Absoluto 5 1 1

Absoluto 6 5 0

Absoluto |7 -5 [0 0.5 |Arco <= 180°
Absoluto 8 5 0 0.5 |Arco <= 180°

Tabla 2 Posiciones en el plano XY para la estructura 1
de programacion CNC
Fuente: Elaboracion propia

;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR)
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA CORTE)

;(SINTAXIS CON RADIO PARA ARCOS Y CIRCULOS)
;(R+ para arcos <= 180 grados)

;(INICIA ENCABEZADO)

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
N30 M3 S1500; (GIRO HTA)

N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
;(TERMINA ENCABEZADO)

;(INICIATRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1. Y1.; (1, INICIO CONTORNO EXTERIOR)
N60 Z1.;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD)
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N70 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1)
N80 X1. YO.; (2)

N90 G2 X-1. YO0. R1.; (3 ARCO DE 180 GRADOS)

N95 G2 X0. Y1. RL.; (4 COMPLEMENTO ARCO 270 GRADOS)
N100 G1 X1.Y1.; (5)

N110 GO Z1.;(SUBE HERRAMIENTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
N120 X0.5 YO.; (6, INICIO DE CIRCULO INTERIOR)

N130 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 6)

N140 G2 X-0.5 Y0. R0.5; (7, ARCO DE 180 GRADOS)

N150 X0.5 Y0. R0.5; (8, ARCO DE 180 GRADOS)

N160 GO Z1.;(SUBE HERRAMIENTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
:(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

;(FIN DE PROGRAMA)
N170 M9

N180 M5

N190 M30

Estructura 2. Sistema de coordenadas
absoluto para posicionamientos inicial, corte
(posiciones intermedias) y final, empleando la
sintaxis basada en R positivo <180° y R
negativo para arcos <360° para movimientos
circulares.

+Y

Z.0

1 & 4 Trayectoria 1
5a 7 Trayectoria2

en plano XY 3 @

=
en

Figura 3 Plano XY con secuencia de puntos que
identifican la trayectoria de posicionamiento y corte para
las estructuras 2 y 3 de programacién CNC

Fuente: Elaboracion propia

Sistema nt Y Z R Restriccién

/Absoluto | 1 1.0 |

IAbsoluto [2 0

Absoluto 3 0 1.0 -1.0]Arco >180° y < 360°
IAbsoluto 4 1.0 1.0

IAbsoluto 5 05 0

IAbsoluto 6 -0.5 0 0.5 |Arco <= 180°
IAbsoluto [7 05 0 0.5 |Arco <= 180°

Tabla 3 Posiciones en el plano XY para la estructura 2
de programacion CNC
Fuente: Elaboracion propia

;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR)
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA CORTE)

;(SINTAXIS CON RADIO PARA ARCOS Y CIRCULOS)
;(R+ arcos <= 180 grados)

;(R-arcos > 180 y < 360 grados)
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;(INICIA ENCABEZADO)

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
N30 M3 S1500; (GIRO HTA)

N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
;(TERMINA ENCABEZADO)

:(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1. Y1.; (1, INICIO CONTORNO EXTERIOR)

N60 Z1.;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD)
N70 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 1)

N80 X1. YO.; (2)

N90 G2 X0. Y1.0 R-1.; (3, ARCO DE 270 GRADOS)

N100 G1 X1. Y1.; (4)

N110 GO Z1.

N120 X0.5 YO.; (5, INICIO DE CIRCULO INTERIOR)

N130 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 5)

N140 G2 X-0.5 Y0. R0.5; (6, ARCO DE 180 GRADOS)

N150 X0.5 Y0. R0.5; (7, ARCO DE 180 GRADOS)

N160 GO Z1.;(SUBE HERRAMIENTA A PUNTO DE
SEGURIDAD)

:(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

;(FIN DE PROGRAMA)
N170 M9

N180 M5

N190 M30

Estructura 3. Sistema de coordenadas
absoluto para posicionamientos inicial y final,
relativo para corte (posiciones intermedias),
empleando la sintaxis basada en R positivo
<180° y R negativo para arcos <360° para
movimientos circulares.

En esta estructura existe una variacion
en el posicionamiento del eje Z antes de iniciar
el corte con posiciones relativas.

- Se inicia ubicando la herramienta de
corte en el punto de seguridad que corresponde
a un valor positivo en el eje Z.

- Posteriormente este eje se desplaza a la
posicion Z0., con un movimiento lineal G01
para controlar la velocidad , lo que tiene dos
propositos:

a) Evitar una colision en una superficie
irregular
b) Igualar la posicion Z0.0 tanto en sistema

relativo como absoluto, lo que permitira
calcular sin  problema la posicion
relativa de corte.

- Se activa el codigo G91 y se programan
las posiciones de corte en sistema relativo,
incluida la profundidad de éste.
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- Una vez que se termina el corte, antes de
levantar la herramienta al punto de seguridad es
recomendable que se active el cddigo G90, lo
que evitard calcular de forma imprecisa la
distancia relativa entre la posicion en que se
encuentra perforando la herramienta de corte y
la posicion de seguridad y permitird la
reutilizacion de la trayectoria de corte en
subprogramas y subrutinas.

Los puntos de la trayectoria estan
indicados en la Figura 3.

Z R Restriccion

IAbsoluto .

Relativo 2 0 -1.0

Relativo 3 -1.0 1.0 -1.0 |Arco >180° vy
< 360°

Relativo 4 1.0 0

Absoluto |5 5 0

Relativo |6 -1.0 0 0.5 |Arco < 180°

Relativo |7 1.0 0 0.5 |Arco < 180°

Tabla 4. Posiciones en el plano XY para la estructura 3
de programacion CNC
Fuente: Elaboracién propia

;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR)
;(SISTEMA RELATIVO PARA CORTE)

;(SINTAXIS CON RADIO PARA ARCOS Y CIRCULOS)
;(R+ arcos <= 180 grados)

;(R-arcos > 180 y < 360 grados)

(INICIA ENCABEZADO)

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
N30 M3 S1500; (GIRO HTA)

N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
;(TERMINA ENCABEZADO)

((INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1. Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR)

N60 Z1. (BAJA HTA A PUNTO DE SEG EN SIST ABS)
N65 G1 Z0. F3.; (IGUALA Z0 ABS CON Z0 RELATIVO)
N66 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO)

N70 G1 Z-0.020 F3. ;(PERFORA EN PUNTO 1)

N80 Y-1.;(2)

N90 G2 X-1. Y1. R-1.;(3 ARCO DE 270 GRADOS)

N100 G1 X1. ;(4)

N105 G90 ;(RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO)

N110 GO Z1. ;(LEVANTA HTA A PTO DE SEG EN SIST
ABS)

N120 GO X0.5 YO. ;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR)
N65 G1 Z0. F3. ;(IGUALA Z0 ABS CON Z0 RELATIVO)
N66 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO)

N130 G1 Z-0.020 F3. ;(PERFORA EN PUNTO 6)

N140 G2 X-1. Y0. R0.5 ;(6 ARCO DE 180 GRADOS)

N150 X1. Y0. R0.5 ;(7 ARCO DE 180 GRADOS)

N105 G90 ;(RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO)

N160 GO Z1. ;(LEVANTA HTA A PTO DE SEG EN
SISTEMA ABS)

(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

:(FIN DE PROGRAMA)
N170 M9

N180 M5

N190 M30
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Estructura 4. Sistema de coordenadas
absoluto para posicionamientos inicial y final,
relativo para corte (posiciones intermedias),
empleando la sintaxis basada en las
coordenadas relativas del centro de arco o
circulo (1,J).

+Y

2.0

1 a4 Trayectoria 1 Re
5 a & Trayectoria 2

en plano XY 3} D@

2.0

 Sentido de trayectoria
: CCW contraric & las manecillas

Figura 4 Plano XY con secuencia de puntos que
identifican la trayectoria de posicionamiento y corte para
las estructuras 4,5 y 6 de programacion CNC

Fuente: Elaboracion propia

Sistema ‘ Restriccion
Absoluto | 1 1.0 1.0
Relativo | 2 0 -
1.0
Relativo | 3 - 1.0 - 0| Arco de
1.0 1.0 270°
Relativo | 4 1010
Absoluto | 5 050
Relativo | 6 0 0 - 0 | Circulo
0.5 completo
(360°)

Tabla 5 Posiciones en el plano XY para la estructura 4
de programacion CNC
Fuente: Elaboracion propia

{(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR)
:(SISTEMA RELATIVO CORTE)

{(SINTAXIS 1.J ARCOS Y CIRCULOS)
{(SISTEMA RELATIVO PARA COORD 1,J)
:(INICIA ENCABEZADO)

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
N30 M3 S1500; (GIRO HTA)

N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
:(TERMINA ENCABEZADO)

;(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1. Y1.;(1, INICIO CONTORNO EXTERIOR)

N60 Z1.;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD)
N70 G1 Z0. F3.; (IGUALA Z0 ABS CON Z0 RELATIVO)
N80 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO)
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N90 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1 EN SIST. REL)
N100 Y-1.;(2)

N110 G2 X-1. Y1. I-1. J0.;(3, IJ SON RELATIVAS A 2)

N120 G1 X1.;(4)

N130 G90 ; (RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO)

N140 GO Z1. ;(SUBE HTA A PUNTO DE SEG EN SIST ABS)
N150 X0.5 Y0. ;(5, INICIO DE CIRCULO INTERIOR)

N160 G1 Z0. F3.; (IGUALA Z0 ABS CON ZO RELATIVO)
N170 G91; (ACTIVA SISTEMA RELATIVO)

N180 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1)

N190 G2 X0. YO. I-0.5 J0. ;(6, 1J SON RELATIVAS A 5)
N200 G90; (RETORNA A SISTEMA ABSOLUTO)

N210 GO0 Z1. ;(SUBE HTA A PUNTO DE SEG EN SIST
ABS)

:(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

;(FIN DE PROGRAMA)
N220 M9

N230 M5

N240 M30

Estructura 5. Sistema de coordenadas
absoluto para posicionamientos inicial, corte y
final, empleando la sintaxis basada en las
coordenadas relativas del centro de arco o
circulo. Los puntos de la trayectoria estan
indicados en la Figura 4.

Diciembre 2018 Vol.2 No.5 18-29

N160 M9
N170 M5
N180 M30

Estructura 6. Sistema de coordenadas
absoluto para posicionamientos inicial, corte y
final, empleando la sintaxis basada en las
coordenadas absolutas del centro de arco o
circulo.

Los puntos de la trayectoria estan
indicados en la Figura 4.

Los programas con esta estructura
requieren cddigos especiales para su ejecucion
en la mayoria de los controles.

Sistema No. X |Y Z I J |Restriccion
punto

Absoluto (1 1.0 |1.0

Absoluto 2 1.0 0

Absoluto (3 0 1.0 0 [0 |Arcode 270°

Absoluto 4 1.0 |1.0

Absoluto 5 05 |0

Absoluto 6 05 0 0 |0 [(Circulo
completo
(360°)

Sistema

IAbsoluto [1 1.0 (1.0

Absoluto 2 1.0 0

Absoluto |3 0 1.0 -1.0 0 [Relativo
a punto 2

Absoluto @4 1.0 (1.0

Absoluto |5 05 [0

Absoluto 6 05 0 -0.5 [0 [Relativo
a punto 5

Tabla 6 Posiciones en el plano XY para la estructura 5
de programacion CNC
Fuente: Elaboracion propia

;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR)
;(SISTEMA ABSOLUTO CORTE)

;(SINTAXIS 1,J ARCOS Y CIRCULOS)
;(SISTEMA RELATIVO PARA COORD 1,J)

{(INICIA ENCABEZADO)

N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
N30 M3 S1500; (GIRO HTA)

N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
:(TERMINA ENCABEZADO)

((INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1. Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR)

N60 Z1.; (BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD)
N70 G1 Z-0.020 F3. ; (PERFORA EN PUNTO 1)

N80 Y0.;(2)

N90 G2 X0. Y1. I-1. J0.;(3, I SON RELATIVAS A 2)

N100 G1 X1.;(4)

N110 GO Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
N120 X0.5 Y0.;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR)

N130 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 5)

N140 G3 X0.5 YO. 1-0.5 J0.;(6, 1J SON RELATIVAS A 5)
N150 GO Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

:(FIN DE PROGRAMA)
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Tabla 7. Posiciones en el plano XY para la estructura 3
de programacion CNC
Fuente: Elaboracion propia

;(SISTEMA ABSOLUTO PARA POSICIONAR)
;(SISTEMA ABSOLUTO CORTE)

;(SINTAXIS 1,J ARCOS Y CIRCULOS)
;(SISTEMA ABSOLUTO PARA COORD 1,J)

;(INICIA ENCABEZADO CONTROL BOSS)
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G75 G80 G40
;(G75 ACTIVA MOVS.
MULTICUADRANTE)

N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
N30 M3 S1500; (GIRO HTA)

N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
;(TERMINA ENCABEZADO)

CIRCULARES

{(INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1.Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR)

N60 Z1. ;(BAJA HERRAMIENTA A PTO DE SEGURIDAD)
N70 G1 Z-0.020 F3.; (PERFORA EN PUNTO 1)

N8O YO. ;(2)

N90 G2 X0. Y1. 10. J0.;(3)

N100 G1 X1. ;(4)

N110 GO Z1. ;(SUBE HTA A PTO DE SEGURIDAD)

N120 X0.5 YO .;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR)

N130 G1 Z-0.020 F3.: (PERFORA EN PUNTO 5)

N140 G3 X0.5 YO. 10. J0.;(6)

N150 GO Z1. ;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
:(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

:(FIN DE PROGRAMA)
N160 M9

N170 M5

N180 M30

;(INICIA ENCABEZADO CONTROL FAGOR)
N10 G90 G70 G17 G54 G94 G80 G40
N20 M6 T1; (HTA D=.125INCH H=1INCH)
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N30 M3 S1500; (GIRO HTA)
N40 M8; (ACTIVACION DE REFRIGERANTE)
{(TERMINA ENCABEZADO)

((INICIA TRAYECTORIA POSICIONAMIENTO Y CORTE)
N50 GO X1.Y1.;(1 INICIO CONTORNO EXTERIOR)
N60 Z1.;(BAJA HTA A PUNTO DE SEGURIDAD)

N70 G1 Z-0.020 F3.;(PERFORA EN PUNTO 1)

N80 Y0.;(2)

N90 G6 G2 X0. Y1. 10. J0.;(3 SE AGREGA G6)

:(PARA RECONOCIMIENTO DE SINTAXIS)

N100 G1 X1.;(4)

N110 GO Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
N120 X0.5 Y0.;(5 INICIO DE CIRCULO INTERIOR)
N130 G1 Z-0.020 F3. ;(PERFORA EN PUNTO 5)

N140 G6 G3 X0.5 YO. 10. J0.;(6 SE AGREGA G6)
:(PARA RECONOCIMIENTO DE SINTAXIS)

N150 GO Z1.;(SUBE HTA A PUNTO DE SEGURIDAD)
:(TERMINA TRAYECTORIA DE CORTE)

;(FIN DE PROGRAMA)
N160 M9

N170 M5

N180 M30

Resultados

Los 6 programas se probaron en 3 maquinas de
control numérico de 3 ejes:

Marca Bridgeport Torq cut 22
Marca Guss & Roch VMC 640
Marca Fagor CNC 8037 M
Los resultados de ejecucion se
visualizan en la Tabla 8 y las ejecuciones en las

Figuras 5,6 y 7.

Estructur

a/MaquinGuss & Roch Bridgeport  Fagor

1 Si Si Si

2 Si Si Si

3 Si Si Si

4 Si Si Si

5 Si No Si
Si (Con G6 en

6 N Si (con G75 enplogue de

0 - L
encabezado) [interpolacién

circular)

Tabla 8 Lista de cotejo de ejecucion de las 6 estructuras
de programacion en 3 centros de maquinado CNC con 3
ejes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5 Ejecucion de programa ejemplo en maquina de
3 ejes marca Guss & Roch
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Ejecucion de programa ejemplo en maquina de
3 ejes marca Bridgeport
Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Ejecucion de programa ejemplo en

maquina de 3 ejes marca Fagor
Fuente: Elaboracion propia

Las estructuras 1 a la 4 se ejecutan en
los tres controles.
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La estructura 6 se ejecuta en dos de las
maquinas, agregando cddigos que permiten su
ejecucion como el G75 que se agrega en el
encabezado del programa o un G06 en cada uno
de los bloques donde se utilice una
interpolacion circular.

La estructura 5 no es ejecutable en la
maquina Bridgeport, debido a que ese control
no permite la combinacién de los sistemas
absoluto y relativo para la codificacion de una
interpolacién circular, por lo que en ese control
s6lo es posible utilizar uno de los dos sistemas
para calcular la posicion final y central de la
interpolacion circular.

La estructura 6, no es ejecutable en la
maquina Guss & Roch, debido a que ese control
no reconoce la sintaxis para interpolaciones
circulares que utilizan coordenadas absolutas en
la posicion central del arco o circulo.

Es importante mencionar que las
pruebas no pretenden demostrar si las
estructuras se ejecutan o no en las maquinas,
sino que es posible utilizarlas en diversos tipos
de controles basados en el estandar I1SO y las
variantes que podrian existir al emplear las
estructuras propuestas.
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Conclusiones

A nivel mundial, México se esta consolidando
como un mercado importante de maquinas
herramientas con control numerico
computarizado (MHCNC), asi lo refleja la
adquisicion de centros de maquinado vertical de
tres 0 mas ejes (Tovar, 2017) por parte de las
empresas proveedoras de la industria
automotriz 'y aeroespacial, debido a que
permiten la reduccion en los costos de
fabricacion y tiempos de ciclo. Lo anterior, abre
una amplia area de oportunidades para los
estudiantes cuyas carreras estan relacionadas
con los procesos de manufactura que involucran
la eliminacién de material a través del arranque
de viruta, pues dichas empresas tienen la
imperiosa necesidad de contar con personal
capacitado y especializado para la operacion y
programacion de dicha maquinaria.
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En este sentido, las Universidades
Tecnoldgicas deben darse a la tarea de formar a
los estudiantes con las competencias necesarias
para satisfacer las demandas de personal de este
pujante sector industrial.

Ante la dificultad de contar con cada
uno de los tipos de control numérico vigentes
en el mercado, el docente debe conjugar su
experiencia y creatividad para explorar con
detenimiento cada una de las posibilidades de
programacion de sus maquinas disponibles,
pensando en la responsabilidad social que
conlleva el disefiar programas que al ejecutarse
lo hagan en orden, resguardando la integridad
fisica del estudiante y de la maquina.

Con esta idea en mente, en el presente
trabajo se han desarrollado seis estructuras de
programacion que conjuntan las similitudes
existentes en por lo menos 5 marcas de
controles numéricos para tres ejes con sus
posibles variantes. En ellas se refleja la
importancia del sistema de coordenadas
absoluto para el posicionamiento inicial y final
de la herramienta de corte, que combinada con
una interpolacion lineal de velocidad rapida
(GO0) optimiza y reduce el tiempo de
fabricacion de un lote de piezas.

Asimismo, el manejo de las posiciones
intermedias en sistema absoluto o relativo,
considerando que para ambos sistemas debe
existir la misma posicion cero, evita colisiones
entre herramienta y pieza, permitiendo el
calculo exacto de la posicion de la herramienta
de corte lo que disminuye el riesgo de accidente
al operador o el dafio en el cabezal de la
maquina.

Por otra parte, el uso de las sintaxis de
los movimientos circulares basadas en el radio
o en las coordenadas centrales, permite al
programador identificar de inmediato la que
puede emplear cuando se enfrente a un control
numérico diferente al que se utilizd para su
capacitacion.

Una de las ventajas que se observan en
las estructuras basadas en las coordenadas
centrales para movimientos circulares es que
disminuyen la cantidad de bloques a emplear
para la fabricacion de una pieza, lo que permite
disminuir su tiempo de desarrollo y el tiempo
de ciclo.

HERNANDEZ-RAMIREZ,  Leticia, = GARCIA-VANEGAS,
Leopoldo, HERNANDEZ-BORJA, Carlos y PEREZ-GALINDO,
Liliana Eloisa. Método genérico de programacién para maquinas
herramientas de 3 ejes con control numérico computarizado (CNC).
Revista de Tecnologias Computacionales. 2018



Articulo

29

Revista de Tecnologias Computacionales

Con las caracteristicas y ventajas de
metodo planteado, una vez que el estudiante se
integre en el sector productivo, en uno de los
tantos talleres o empresas dedicadas a la
fabricacion de piezas o moldes que existen en
México, se disminuiran de forma importante los
costos derivados de capacitacion, los gastos de
reparacion de dafios en la maquinas por una
programacion desordenada, los tiempos de ciclo
de produccién por lotes y, lo mas importante;
los riesgos en su integridad fisica a los que se
ve expuesto cuando no posee una capacitacion
escolar real y préactica.
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Resumen

De acuerdo con los resultados de la (INEGI, 2014), de los 119.9
millones de personas en el pais, el 6% (7.2 millones) tienen
discapacidad, el 33% (2.4 millones) tienen problemas auditivos.
La LSM posee su propia sintaxis, gramética y lIéxico; se
compone signos visuales con estructura lingiistica propia, con
la cual se identifican y expresan las personas sordas en México.
(CONADIS, 2016). La finalidad de esta investigacion fue
“diseflar material multimedia con contenidos del Lenguaje de
Sefias Mexicano para que las personas con Hipoacusia,
sordera, deficiencia auditiva o afonia, puedan contar con un
recurso didactico que permita mejorar su autonomia de
comunicacion. La metodologia seleccionada fue “desarrollo de
proyectos multimedia”, fases: idea, diseflo, prototipo,
produccidn, testeo y distribucion. Como resultado se gener6
material ~ (L6pez, Rodriguez, Zamora, & Esteban, 2006)
desarrollando imégenes de ideogramas y dactiloldgicas en las
categorias de abecedario, aprende (familia, frutas, ndmeros,
escuela, casa, meses, dias, juguetes, animales y colores), en la
seccidn de practica (memorama y escribelo), y en conversa un
traductor, este material fue incorporado a una aplicacién movil
para mejorar la calidad de comunicacion, inclusion e impulsar
la mejorar de su autonomia, fue evaluada por estudiantes del
centro de Atencion Mdaltiple (CAM) Huejutla No.8.

Inclusiéon, Multimedia, Comunicacion, Lenguaje, Sefias

Abstract

According to the results of the (INEGI, 2014), of the 119.9
million people in the country, 6% (7.2 million) have disabilities,
33% (2.4 million) have hearing problems. The MSL has its own
syntax, grammar and lexicon; it consists of visual signs with its
own linguistic structure, with which deaf people in Mexico are
identified and expressed. (CONADIS, 2016). The purpose of
this research was "to design multimedia material with contents
of the Mexican Sign Language so that people with deafness,
hearing loss or aphonia can have a didactic resource that allows
them to improve their communication autonomy. The selected
methodology was "development of multimedia projects",
phases: idea, design, prototype, production, testing and
distribution. As a result, multimedia material was generated
(Lopez, Rodriguez, Zamora, & Esteban, 2006) developing
images of ideograms and signatures in the categories of
alphabet, learn (family, fruits, numbers, school, house, months,
days, toys, animals and colors), in the section of practice
(memorama and write it down), and in the Conversa a
translator, this material was incorporated into a mobile
application to improve the quality of communication, inclusion
and boost the improvement of its autonomy, it was evaluated by
students from the Multiple Care center ( CAM) Huejutla No. 8.

Inclusion, Multimedia, Communication, Language, Signs
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Introduccién

Con las manos hablamos y con los o0jos
escuchamos, fundacién nacional para sordos
Maria Sosa (FUNAPAS) (Universal, 2017).

El lenguaje es el medio de acceso
humano al mundo, tienen la virtud de abrir
formas alternativas de pensar y entender el
lugar que habitamos, relacionarnos con él,
ampliarlo y modificarlo (Garcia, 2013).

El Centro de Atencion Mdltiple (CAM)
Huejutla No. 8, ubicado en la ciudad de
Huejutla de Reyes Hidalgo, recibe a todas las
personas que representen una discapacidad
intelectual, auditiva, motriz, visual, multiple o
trastornos generalizados del desarrollo, es una
instancia educativa que ofrece educacion bésica
(preescolar y primaria) y capacitacion laboral
para nifios y jovenes desde los 45 dias de
nacidos y hasta los 23 afios de edad, la atencién
que ofrece en estos centros tiene un caracter
transitorio, ya que pretende la integracion de los
menores a los servicios educativos regulares,
los programas buscan el desarrollo de
autonomia, el autocuidado y el aprendizaje de
los conceptos escolares basicos, esta institucion
atiende actualmente a 63 estudiantes.

Actualmente los docentes del CAM se
comunican con personas que presentan
problemas de hipoacusia, sordera o deficiencia
auditiva mediante expresiones no Vverbales,
faciales y gestos utilizando las manos basado en
el lenguaje Mexicano de sefias, pero familiares,
psicologos y algunos educadores no estan
relacionados con esta forma transmision de
informacion, como consecuencia presentan
barreras de comunicacion que obstaculizan la
inclusion y dificultad del aprendizaje, por lo
que el presente proyecto tiene como objetivo
“Disenar material multimedia con contenidos
del Lenguaje Mexicano de Sefias, mediante la
asesoria especializada de educadores 'y
colaboradores para que las personas con
hipoacusia, sordera, deficiencia auditiva,
docentes y familiares tengan una herramienta
que les permita mejorar la comunicacion y su
autonomia”.
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Una de las dificultades de nuestra
sociedad es la inclusion de personas sordas o
con dificultades auditivas y de lenguaje para
poder comunicarse, actualmente las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC’s)
ofrecen beneficios como el desarrollo de
aplicaciones interactivas, eficientes y accesibles
por lo que se propone la produccién de material
multimedia con contenidos en las categorias de:
abecedario, aprende (familia, colores, nimeros,
animales, juguetes, frutas, casa, escuela, dias de
la semana y meses), practica (desafios) y
conversa (texto y audios) basado en el Lenguaje
Mexicano de Sefias para lograr asi que los
usuarios y las personas de su entorno puedan
disminuir las barreras de inclusion 'y
comunicacion.

Fundamentos teoricos
a) Situacion actual y los datos estadisticos

Segun  datos  obtenidos de  diversas
organizaciones como el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) dan a
conocer la Encuesta Nacional de la Dindmica
Demogréafica (ENADID) 2014 que de acuerdo
con los resultados de los 119.9 millones de
personas en el pais, el 6% (7.2 millones) tienen
discapacidad, de las cuales el 33% (2.4
millones) tienen problemas auditivos; del total
de personas con discapacidad auditiva, el
13.4% (320,000) tiene entre 0-14 afios de edad,
es decir estan en edad escolar. (INEGI, 2014).

En el 2010 se realizd el censo de
poblacion con limitacion en la actividad en
relacion a discapacidad para cada entidad
federativa; el resultado para Hidalgo fue
caminar y moverse 56%, ver 28.4%, escuchar
15.6%, hablar o comunicarse 8.3%, atender el
cuidado personal 5.5%, poner atencion o
aprender 4.3% y mental 7.3%.

Segun (INEGI, 2014) los motivos que
producen discapacidad se clasifican en
enfermedad, edad avanzada, nacimiento,
accidente, violencia y otras causas, de acuerdo
con los datos rescatados las causas de las
discapacidades son las siguientes.
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Causa de la discapacidad

Tipo de discapacidad

Enfermedad Edad avanzada  Nacimiento Accidente Violencia

Total 4.3 334 10.7 8.8 0.6

| Caminar, subir o bajar 490 251 58 162 03 36/

| usando sus piernas : : : . .
Ver (aunque use lentes) 443 367 91 56 02 41
Mover o usar sus brazos ‘

|omanos 41.8 292 6.1 141 0.5 23 }
Apgsaderfecoudar 275 87 2 33 10 63
0 concentrarse ’ ’ i i ; ’

et - -
Escuchar (aunque use ‘

aparto audivo) 289 496 93 63 0.6 51 “
Baniarse, vestirse o comer 456 259 10.1 95 04 85

: Hablar o comunicarse 346 19.9 318 36 0.6 95

Problemas emocionales 155 169 181 ") 2
o0 mentales

Figura 1 Causa de la discapacidad
Fuente: (INEGI, 2014)

b) La comunicacion con sefias

Las lenguas de sefas, al igual que las lenguas
orales, estan sujetas al proceso universal de
cambio lingiistico, que hace que evolucionen
con el tiempo, y eventualmente una misma
lengua puede evolucionar en lugares diferentes
hacia variedades distintas. (revistademisantojos,
2015).

En la actual situacion en México existe
un sector de la poblacion el cual se encuentra
rezagado que son las personas con discapacidad
auditiva y/o de habla, EI Consejo Nacional para
el Desarrollo y la Inclusion de las Personas con
Discapacidad dice que la Lengua de Sefias
Mexicana (LSM), es la lengua que utilizan las
personas sordas en México. Como toda lengua,
posee su propia sintaxis, gramatica y lexico.

El ser humano en la actualidad no
podria entender la vida sin la facultad de
acceder a la informacion que a cada momento
se estd generando en los todos los ambitos.

Existen diversas enunciaciones sobre la
composicion y estructura de la Lengua de Sefias
Mexicanas, segun la (CONADIS, 2016) sefiala
que se compone de signos visuales con
estructura linguistica propia, con la cual se
identifican y expresan las personas sordas en
México. Para la gran mayoria de quienes han
nacido sordos o han quedado sordos desde la
infancia o la juventud, ésta es la lengua en que
articulan sus pensamientos y sus emociones, la
que les permite satisfacer sus necesidades
comunicativas asi como desarrollar sus
capacidades cognitivas al maximo mientras
interact(ian con el mundo que les rodea.
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Ademaés la (CONAPRED, 2011), afirma
que la Lengua de Sefias Mexicana esta
compuesta de la dactilologia y los ideogramas.
Se conoce como dactilologia a la representacion
manual de cada una de las letras que componen
el alfabeto, a través de ella la persona sorda
puede transmitir cualquier palabra que desee
comunicar. Los ideogramas representan una
palabra con una sola configuracion de la mano.
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Figura 2 Abecedario Lenguaje de Sefias Mexicano
Fuente: (Serafin de Fleischmann & Gonzales Pérez,
2011)

C) Centros de ayuda para personas con
discapacidades en la zona de estudio.

La inclusidn aspira al desarrollo de una escuela
plural en la que todos los nifios de la comunidad
tengan cabida, sea cual fuere su origen social y
cultural y sus caracteristicas individuales.

El acceso a la educacion, si bien es
el primer paso, no asegura una verdadera
inclusion, ya que muchos alumnos terminan
abandonando la escuela porque no encuentran
una respuesta adecuada a sus necesidades
(Blanco, 2009).

No solo los nifios sordos deben iniciar el
aprendizaje de la lengua de sefias, también sus
padres, hermanos, cuidadores primarios, sus
maestros y compafieros de clase, con el fin de
que puedan comunicarse con él vy
simultdneamente lograr la comunicacion escrita
y en algunos casos la oralizacion.
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Es por eso que en el pais se creo la
generacion de escuelas inclusivas que atiendan
a la diversidad de los alumnos, representa un
reto de cambios conceptuales y culturales
profundos de los sistemas educativos, debido a
que implica que todo el personal de la escuela
lleve a cabo acciones que favorezcan practicas
educativas de atencion a la diversidad, para
combatir estas limitaciones la (SEP, 2012)

La Educacion Especial es una
modalidad de la Educacion Basica con servicios
educativos escolarizados y de apoyo. Ofrece
atencion educativa en los niveles de Inicial,
Preescolar, Primaria, Secundaria, ademas de
Formacién para la Vida y el Trabajo, a los
nifios, nifias, jévenes y adultos que enfrentan
barreras para el aprendizaje y la participacion,
por presentar una condicion de discapacidad,
capacidades y aptitudes sobresalientes o
dificultades en el desarrollo de competencias de
los campos de formacion del curriculo.

La educacion especial incluye la
asesoria, orientacion y acompafiamiento a
docentes y directivos de educacion basica asi
como la orientacion a las familias.

Los servicios educativos escolarizados
se brindan en: Centro de Atencion Multiple
(CAM), Centro de Rehabilitacion Integral
Regional (CRIR), Unidad Basica de
Rehabilitacion (UBR), Unidad de Servicios de
Apoyo a la Educacién Regular (USAER),
Centro de Recursos, de Informacion vy
Orientacion (CRIO).

Los Centros de Atencion Mdltiple Son
una instancia educativa que ofrece educacion
basica (preescolar y primaria) y capacitacion
laboral para nifios y jovenes desde los 45 dias
de nacidos y hasta los 23 afios de edad, la
atencién que ofrece en estos centros tiene un
caricter transitorio, ya que pretende la
integracion de los menores a los servicios
educativos regulares, los programas buscan el
desarrollo de autonomia, el autocuidado y el
aprendizaje de los conceptos escolares basicos.

La secretaria de educacién puablica de
Hidalgo (SEPH) atiende en 28 centros de
atencién multiple (CAM), los municipios que
tienen este servicio son: Pachuca (5 sedes),
Ixmiquilpan, Chapantongo, Tulancingo (2
sedes), Huejutla, Tula, Tepeji del Rio, Ajacuba,
Atitalaquia, Atotonilco El grande, Zacualtipan.
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Actopan, Progreso de  Obregdn,
Tepeapulco, Apan, Almoloya, Tezontepec de
Aldama, Tizayuca, Huichapan, Tlanchinol,
Molango, Calnali y Cuautepec (SEPH, 2016).

Concentrandose con mayor nimero de
personas con discapacidad en Pachuca con el
8.5%, Tulancingo con el 4.3% y Huejutla con
el 3.1%.

En el CAM Huejutla, se brinda atencién
escolarizada integral a nifios, nifias y jovenes
con discapacidad, discapacidad multiple o
trastornos graves de desarrollo, condiciones que
dificultan su ingreso en escuelas regulares, se
realizada una préctica educativa en base al plan
y los programas de estudio vigentes de
Educacion Inicial, Educacion  Baésica
(Preescolar, Primaria, y Secundaria) y se
atiende a poblacion desde los 43 dias de
nacidos hasta los 18 afios. En el CAM Laboral
se promueve la formacion para la vida y el
trabajo de jovenes entre 15 y 22 afios de edad, a
través del desarrollo de competencias laborales
en las siguientes especialidades:

- Costura, confeccién y bordado

- Preparacion de alimentos y bebidas

- Panaderia y reposteria

- Servicios de apoyo a labores de oficina

Actualmente atiende a 63 alumnos
repartidos en diferentes niveles escolares y con
diversas discapacidades.

Figura 3 Sal6n de nifios a nivel preescolar en el Centro
de Atencién Mdltiple (CAM Heuejutla).
Fuente: Elaboracion propia
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En el CAM Huejutla hay grupos
organizados por nivel de escolaridad en el que
un solo docente imparte clases y actividades
para todos los alumnos que presentan diversas
discapacidades, por lo que no hay un
tratamiento particular para cada una de ellas.
Ademas de acuerdo a observaciones y
entrevistas realizadas a docentes de esta
instutucion se obtuvo la siguiente informacion:

Solo los docentes que imparten clases
conocen el lenguaje de sefias mexicano pero
minimante, sin  embargo las  é&reas
administrativas y los padres y madres de familia
no lo entiende los que provoca deficiencia en la
comunicacion y su autonomia.

Analizando las necesidades del CAM
Huejutla, el cuerpo académico en tecnologias
de la informacion (CATI), determino
desarrollar una herramienta que permita
conocer y practicar la Lengua de Sefias
Mexicana en el CAM Huejutla, orientado a
estudiantes, familiares y los integrantes de esta
institucion, por lo que en esta etapa del
proyecto se realizd el disefio del Material
Multimedia para el desarrollo de recursos
didacticos en el aprendizaje de la Lengua de
Sefias Mexicana (LSM)

Metodologia a desarrollar

En el proyecto denominado Desarrollo de
Material Multimedia del Lenguaje Mexicano de
Senas se usa la “metodologia de desarrollo de
proyectos multimedia” propuesta por (Saeed,
2004), cuyas cualidades son la combinacion de
texto, imagenes pero especialmente
animaciones, video, sonido e interactividad,
ademas que proporciona una vision global para
disefiar proyectos cuyo eje es la multimedia.

\ En esta etapa e definen los tanmines generalss el proyectoa
Yionk
- \\ e dafinen las categonas dal provecto junte con €l contenido
rEEE
- . \ Teniandp uma parte del pravects 22 pusds prober para (ener
rutotipe sprobacion de esta mareris] raalizado
\ Teniendo como baze 2l protospo aprobado el material
Pradocnion rultirradia se intazrara dindols imtsractividsd en la splicarion
/ vl
\\ Ze reclizen las pruzhas del fimcianamisnta ¥ celidad tanto
= para el clisnte como para al equips 42 mabejo
w Una vez terrrinade &l proyects s2 slmacenara anun servidor

Figura 4 Metodologia para el desarrollo de proyectos
multimedia
Fuente: (Saeed, 2004)
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a) Idea

Se realizd un anélisis preliminar basado en
informacion estadistica sobre la poblacion con
capacidades diferentes a nivel nacional,
regional y una visita al Centro de Atencion
Multiple No. 8 Huejutla de Reyes Hidalgo, esta
institucion atiende a alumnos con diferentes
discapacidades, entre ellos  problemas de

deficiencia auditiva e hipoacusia; la finalidad
de este acercamiento  fue interactuar con
docentes y alumnos, como se pudo observar
cada tipo de servicio cuenta con diferentes
materiales didacticos generalmente laminas,
dibujos y cuadernillos de trabajo.

Figura 5 Momento en el cual nos saludaban con una
cancién en el Centro de Atencién Mdltiple (CAM)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 Material didactico que se utiliza en la
ensefianza de los pequefios en el Centro de Atencion
Mdltiple (CAM)

Fuente: Elaboracion propia

Ademéas se elaboré6 un estudio de la
factibilidad técnica en la que determino los
requerimientos de hardware y software; En la
economica, se realizd un andlisis costo
beneficio; en la factibilidad operativa se
determind que los usuarios ya sean alumnos,
docentes, familiares o su entorno deben tener
un smartphone, conocimientos basicos sobre el
manejo del celular y extremidades (manos).
Debido a que la Universidad Tecnoldgica de la
Huasteca Hidalguense posee los recursos
necesarios se determino la viabilidad.
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b) Disefio

En esta etapa el equipo de trabajo y docentes
del CAM No. 18 determinaron que las
categorias en el disefio de material multimedia
para el desarrollo de recursos didacticos en el
aprendizaje de la Lengua de Sefias Mexicana
(LSM) serian: Abecedario, Aprende, Practica y
Conversa, siguiendo la recomendacion de los
especialistas son los componentes basicos para
una comunicacion inicial.

Categorias Contenido

Abecedario Letras

Familia
Colores
Numeros
Frutas
Juguetes
Animales
Casa

Escuela

Dias de la semana
Meses
Memorama
Escribelo
Escribir texto
Sonido

Aprende

Practica

Conversa

Tabla 1 Contenido de las categorias
Fuente: Elaboracion propia

Se definieron dos tipos imagenes a
disefiar Gif vy estaticas, los tamafos que se
definieron en las imagenes estaticas fueron de
220 x 260 pixeles. Para las imagenes Gif no se
tiene un estandar especifico para definir el
tamafio de las dimensiones, ya que en la
configuracion de las manos varian cuando se
realizan los ideogramas de las subcategorias y
en algunas sefias se ocupa las dos manos, este
contenido se realiz6 en el software Light Image
Resizer 5 y Gimp (OLMO.PNTIC, 2010).

Para el disefio del contenido de las
subcategorias del proyecto se basé en los libro
Manos con Voz (Serafin de Fleischmann &
Gonzales Pérez, 2011) y el libro Mis Manos
que Hablan (Lépez Garcia, Rodriguez
Cervantes, Zamora Martinez, & San Esteban
Sosa, 2006), estos fuentes fueron de gran
utilidad para la realizacién del proyecto ya
contiene informacion sobre el uso del lenguaje
de sefias Mexicano con el que interactian las
personas con deficiencia auditiva e hipoacusia.
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C) Prototipo

Esta etapa se garantiza que el desarrollo esta
dentro de lo planeado considerando la etapa de
disefio y a su vez verificar que los ideogramas
propuestas correspondan con el Lenguaje de
Sefias Mexicano para poder comprobar una
parte de la aplicacién.

Figura 7 Disefio Inicial de Abecedario
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8 Disefio final de Abecedario
Fuente propia

d) Produccion

En esta etapa se inicio con el desarrollo de las
grabaciones para las imagenes Gif, se crearon
los contenidos de todas las subcategorias, las
grabaciones se realizaron en forma de
Ideogramas ‘“con una o varias configuraciones
de la mano que representan el mismo
significado”, por lo que el contenido se muestra
a continuacion.
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Figura 9 ldeograma
Fuente: Elaboracion propia

e) Testeo

En esta etapa se realizaron las pruebas de
funcionamiento, calidad y el tamafo de los
elementos que contiene el material multimedia,
con la finalidad de corregir los errores o
mejoras.

Se analizod el contenido de las imagenes
estaticas y dinamicas (imagenes Gif), se
detectaron los siguientes elementos a mejorar:

- Las imagenes Gif cuando se insertaba a
la aplicacion ocupaban un espacio
considerable y esto ocasionaba que el
usuario no tuviera una interaccion
rapida y eficiente, por lo que se
optimizo con la finalidad de que el peso
fuera menor a 300 kilobytes.

- Para la grabacion de las imagenes
dinamicas se consideraron aspectos de
iluminacion,  posturas, color de
vestuario, color de fondo.

f) Distribucion

Una vez terminado el desarrollo del material
multimedia del proyecto y las mejoras
realizadas resultado del testeo, se integraran en
la “Aplicacion Movil Dilo con Sefias” para que
los docentes, familia y alumnos del Centro de
Atencion Multiple (CAM) puedan interactuar y
contar con una herramienta de comunicacion
con este lenguaje.
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Figura 10 Momento en el cual se probaba la aplicacion
con el alumno en el Centro de Atencion Mdltiple (CAM)
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Son muchos los problemas a los que las
personas con Sordera, Deficiencia Auditiva e
Hipoacusia, se tienen que enfrentar en su dia a
dia, pero con el paso del tiempo las TIC’s
avanzan a pasos agigantados, y son muchos los
beneficios que traen consigo.

Las complicaciones de comunicacion
son una lucha constante, las cuales se combaten
con el desarrollo de nuevas aplicaciones,
software y hardware que se adaptan a las
necesidades de cada persona, estos avances
tecnoldgicos han puesto un antes y un después
en su forma de vivir.

- Como resultado se disefid material
multimedia de la categoria abecedario
que contiene letras del alfabeto A, B, C,
D,E,F, G H,I,J K L, LL M N,N,
O,P,Q,RRR,STUVWXY,Z
para esta categoria se disefiaron
imagenes estaticas e imagenes Gif;

[Eﬁ@@j@@

Bb Cc Dd Ee Ff
Ma(Copiarlpng  Bb (Copiar.png  Cc (Copiarlpng  Dd (Copiar).png  Ee (Copiar).png Ff (Copiar).png
Geo Hh = Kk Jj Ll

Gg (Copiarl.png  Hh (Copiar).png  Ti (Copiar).png Imagen13.png Jj (Copiar).png LI (Copiar).png

LL Il Mm Nn N Oo Pp

ILpng Mm (Copiarl.png  Nn (Copiarl.png  NA (Copiar).png  Oo (Copiar).png  Pp (Copiar).png

& D @ © @) &
Q Rr RRrr Ss Tt Uu

Qq (Copiar).png Rr (Copiar).png rr.png Ss (Copiar).png Tt (Copiar).png Uu (Copiarl.png
Vv Ww AHx Yy Zz

Figura 11 Disefio de imagenes dactiloldgicas categoria
abecedario
Fuente: Elaboracion propia
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- En la categoria aprende se realizaron
disefios orientados a:

- Familia

- Colores

- Ndameros
- Frutas

- Juguetes
- Animales
- Casa

- Escuela

Se crearon 10 imagenes dactilolégicas,
10 representaciones de ideogramas y 10
ideogramas gif para cada disefio orientado.

- Dias de la semana y
- Meses

Se crearon el numero de imagenes
dactilologicas, representaciones de ideogramas
e ideogramas gif que corresponden para cada
disefio orientado. Para esta categoria se tomo
como referencia al autor (Lopez Garcia,
Rodriguez Cervantes, Zamora Martinez, & San
Esteban Sosa, 2006) del liboro Mis manos Que
Hablan sobre el lenguaje de sefias mexicano

N
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Figura 12 Disefio de ideogramas (colores)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 Disefio de ideogramas dindmicos (colores)
Fuente: Elaboracion propia
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- En la categoria practica se elaboraron

disefios para un memorama y escribelo,
en este apartado se especificaron dos
juegos, el de Memorama que cuenta
con todos los contenidos de la categoria
“aprende” por niveles para identificar
los aprendizajes logrados; En la seccién
Escribelo cuenta con solo dos
contenidos el de Dias de la semana y
Meses del afio para verificar si el
usuario relaciona sefiay frase.

€ Practica

Figura 14 Disefio de ideogramas para categoria practica
Fuente: Elaboracion propia

- Para la categoria conversa se agregaron
disefios multimedia y sonidos, en esta
categoria se cre0 una interaccion para
que el usuario exprese mediante el
lenguaje de sefias Mexicanas un
mensaje, Yy el receptor auln sin conocer
el lenguaje pueda escuchar el texto

escrito.

[‘;Qué quieres decir?)

Conversa

e =
f 3

Regresar Continuar

Figura 15 Disefio de ideogramas y audios para categoria
conversa
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16 Presentacion del proyecto por el Cuerpo
Académico en Tecnologias de la informacion y
colaboradores a personal y exalumnos del CAM

Fuente: Elaboracion propia

El material multimedia disefiado se
incorporé a la aplicacion movil Dilo con Sefias
y el cuerpo académico en Tecnologias de la
Informacién lo presento al Centro de Atencién
Mualtiple (CAM) No. 8 de Huejutla de Reyes
Hidalgo, ante directivos, padres de familia y
exalumnos.

En esta investigacion alcanzo el objetivo
planteado cuya finalidad en esta etapa del
proyecto fue “Disefiar material multimedia con
contenidos del Lenguaje Mexicano de Sefas,
mediante la  asesoria especializada de
educadores y colaboradores para que las
personas con hipoacusia, sordera, deficiencia
auditiva, docentes y familiares tengan una
herramienta que les permita mejorar la
comunicacion y su autonomia, basado en las
siguientes aportaciones:

- Las persona con discapacidad auditiva,
sordera o0 hipoacusia, podran prescindir
de la necesidad de un traductor para
comunicarse, ya que se realizaron
pruebas de la aplicacion con alumnos
gue presentan este problema.

- Los docentes cuentan con una
herramienta didactica para la ensefianza
en su aula.

- La familia podra comunicarse, ya que el
material producido permite que se
visualicen textos en forma de
ideogramas y audio.

Dentro de los trabajos futuros que se
pretenden  realizar basado en las pruebas
aplicadas a la aplicacion por personal del
CAM, alumnos y padres de familia se
agregaran contenidos de aprendizaje para
incluir elementos del entorno que sean
importantes para el usuario y el personal
experto.
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Explicar con claridad el problema a solucionar
y la hipotesis central.

Explicacién de las secciones del Articulo

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracion subsecuente

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

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

Inclusion de Graficos, Figuras y Tablas-
Editables

En el contenido del Articulo todo gréafico, tabla
y figura debe ser editable en formatos que
permitan modificar tamafio, tipo y nimero de
letra, a efectos de edicion, estas deberdn estar
en alta calidad, no pixeladas y deben ser
notables aun reduciendo la imagen a escala.
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Figura 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

Tabla 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

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

Para el uso de Ecuaciones, sefalar de la
siguiente forma:
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Deberan ser editables y con numeracion
alineada en el extremo derecho.

Metodologia a desarrollar

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

Resultados

Los resultados deberan ser por seccion del
Articulo.

Anexos
Tablas y fuentes adecuadas.
Agradecimiento

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

Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 1er Autor, Apellidos (EN
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Conclusiones

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

Referencias

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

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

Ficha Técnica

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

Nombre de la Revista
Titulo del Articulo

Abstract

Keywords

Secciones del Articulo, por ejemplo:

1. Introduccion.

2. Descripcién del método.

3. Analisis a partir de la regresion por
curva de demanda.

4. Resultados.

5. Agradecimiento.

6. Conclusiones.

7. Referencias.

Nombre de Autor (es)

Correo Electrénico de Correspondencia al
Autor

Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual
para su edicion:

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

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

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

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

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

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de Articulos que su contenido
debe ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnolégico 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 obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. EI Autor de correspondencia del Articulo propuesto requisitara el formulario que
sigue a continuacion.

Titulo del Articulo:

- El envio de un Articulo a Revista de Tecnologias Computacionales emana el compromiso del
autor de no someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas
para ello debera complementar el Formato de Originalidad para su Articulo, 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 informacién 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
gue 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 comunicacién y
autoria.

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

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

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



Copyright y Accesso

La publicacién de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-México, S.C en su
Holding Taiwan para su Revista de Tecnologias Computacionales, que se reserva el derecho a
distribuir en la Web la version publicada del Articulo y la puesta a disposicién 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 evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningin
momento.

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

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

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

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

Responsabilidades del Consejo Editorial

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

Responsabilidades del Comité Arbitral
Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacion que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de los Articulos.

Ademas, deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los
Articulos gue evalGan.

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

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



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

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

Responsabilidades de los Autores

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

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

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

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

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