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Comunicacion y almacenamiento de datos de un compensador vectorial
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Resumen

En el presente articulo se presenta la comunicacion y
utilizacion de una base de datos (BD) para un
Compensador Vectorial. Utilizando, la
comunicacion  serial como medio entre el
compensador y la BD. Se emplea una BD en MySQL
puesto que la BD esta montada en un servidor web,
para posteriormente obtener la visualizacion de datos
en una pagina web. Anteriormente MySQL ya ha
sido utilizado para el almacenamiento de datos para
dispositivos eléctricos. Para una mayor facilidad de
manejo de la BD se maneja como gestor de base de
datos; “XAMPP”.

Compensador vectorial, Comunicacién serial,
Scripts, MySQL

Abstract

This paper presents the communication and using a
(DB) Database to Vectorial Compensator. Using the
serial communication as means between the
compensator and the DB. Employing a datab in
MY SQL since the DB is in a web server, later get the
visual data in a web site. MySQL was used to the
electric’s device data storage. To greaster ease of
handling of DB, employing as DataBase
Management System; “XAMPP”.

Vectorial Compensator, Serial Comunicaction,
Scripts, MySQL
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Introduccion

Un SEP (Sistema Eléctrico de Potencia) se
encuentra computesto por tres subsistemas:
Generacion de energia, transmision y centros de
carga. (Exposito 2002). Acontinuacién en la
Figura 1 se muestra el diagrama de los tres
subsistemas que componen el SEP.

Subestaciones

PN
qJ Lineas de

transmision

Generador

Consumidores

Figura 1 Sistema Electrico de Potencia

El SEP tiende a elevar los nieveles de
transmision a sus limites, es aqui el uso de
condensadores en serie para su compensacion.
Recientemente la demanda de los SEP se ha
incrementado. En la decada de los sesenta, los
PSS (Sistema Estabilizador de Energia) se
utilizaban para erradicar las oscilaciones por
medio de provisiones de sefiales de control
auxiliares para la exitacion de los generadores.
El rendimiento de los PSS esta limitado por los
grandes sistemas de CA, esto afecta las
variaciones de carga, cambios en los perfiles de
voltaje, etc.

Los equipos FACTS (Sistemas de
Transmisién de Corrriente Alterna Flexibles)
son los sistemas mas revelantes por su rapida
respuesta, estos equipos, pueden mejorar la
estabilidad en los sistemas de energia.
Permitiendo un uso mas eficiente en las redes de
transmision. Existen varios equipos FACTS, los
méas destacados son SVCs (Compensador
Estatico de Vars), TCSCs (Compensador Serie
Controldado  por  Tiristor), STATCOMs
(Compensador Estaatico Sincrono), SSSCs
(Compensador Serie Estatico Sincrono, Yy
UPFCs (Compensador de Flujo de Potencia),
unos con mayor uso que otros. Estos equipos
estan hechos a base de tiristor o convertidores
basados en VSC (Fuente Convertidora de
Voltaje), (Ramirez, 2007). EI aumento de las
causas de potencia reactiva y aparente,
disminuyen el factor de potencia.
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Por lo tanto, la reduccion de las
capacidades de produccién, transmision y
distribucion de la linea es el resultado de los
efectos del factor de potencia bajo (Ramazan
Bayindir, 2011).

Los problemas técnicos que se han
identificado debido al bajo factor de potencia en
los sistemas de distribucion de la energia
eléctrica son:

— Mayor consumo de corriente

- Aumento de las pérdidas en conductores.

— Sobrecarga de transformadores,
generadores y lineas de distribucion.

— Incremento de las caidas de voltaje.

Estos problemas conducen a que se
generen los siguientes factores:

— Incremento de la facturacion eléctrica
por mayor consumo de corriente.

— Penalizacion de hasta un 120 % del costo
de la facturacion.

Para mejorar la calidad de la energia del
sistema de distribucion, se aplican dos tipos de
topologias de correccion del factor de potencia,
la correccion del factor de potencia con
dispositivos pasivos y la correccion del factor de
potencia con dispositivos activos. La primera
tiene una respuesta pobre dindmica y carece de
regulacion de voltaje. Por lo tanto, la segunda se
ha utilizado para el desarrollo de méas prototipos
(Sujata Powniker, 2016). Es muy importante
trabajar en el disefio y aplicacién de dispositivos
para la correccion del factor de potencia; debido
a los beneficios que se obtienen al aplicar
sistemas y equipos para ayudar o corregir el
problema del bajo factor de potencia; los cuales
son:

— Disminucién de las
conductores.

— Reduccidn de las caidas de tension.

- Aumento de la disponibilidad de
potencia de transformadores, lineas y
generadores.

- Incremento de la vida atil de las
instalaciones.

pérdidas en

Ademas de varios beneficios econémicos
gue se presentan a continuacion:

- Reduccion de los costos por facturacion
eléctrica.

VILLALVAZO-LAUREANO, Efrain, GUERRERO-DENIZ, Richard
Jesus y JIMENEZ-BETANCOURT, Ramén Octavio. Comunicacion y
almacenamiento de datos de un compensador vectorial. Revista de
Tecnologias Computacionales. 2019. 3-10:1-6. Revista de Tecnologias
Computacionales. 2019
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— Eliminacion del cargo por bajo factor de
potencia.

- Bonificacion de hasta un 2.5 % de la
facturacion cuando se tenga factor de
potencia mayor a 0.9.

El promedio de las mediciones del factor
de potencia en un periodo de 24 horas esta
usualmente por debajo del 0.9, que toma una
enorme cantidad de energia adicional
sancionada por las compafiias de energia
eléctrica (Ke Wang, 2017). Por lo que es
necesario implementar dispositivos flexibles que
disminuyan este problema; ademéas de lo
econémico, el factor de potencia bajo
incrementa los niveles de contaminacion al
medio ambiente; debido a la pérdida de energia
eléctrica que no se transforma en trabajo.

Ademas de tener un buen control del factor
de potencias, es conveniente ligar la informacion
de todas las variables involcradas a una BD para
su monitoreo Yy analisis; ya sea, si el consumo es
domestico o industrial.

Por otra parte, sabiendo que en México las
tarifas del consumo de energia eléctrica son
variables, segun la cantidad de potencia tomada
de la red eléctrica y de la temperatura promedio
anual; es muy importante tener un monitoreo
constante del cosnumo de energia y del fator de
potencia para que el usuario lleve un buen
control de su consumo e identifique los puntos
criticos para su control en tiempo y forma. La
tarifias se muestran en la tabla 1.

Tarifa 1 1A|1B|1C [1D|1E|1F

(Y NEeN 0.25|0.3|0.4|085(1 |2 (25
pesos

Tabla 1 Tarifas de consumo (CFE, 2019)

Con la informacion mostrada en la tabla se
visualiza claramente la importancia de cuidar
que el cosnumo no pase lo indicado por la tarifa
correspondiente a la zona en que se encuentre el
consumidor; ademas que los consumos menores
al marcado por las tarifas de la Comision Federal
de Electricidad (CFE); estan subcidiados por el
gobierno, en el caso de México Yy al sobrepasar
los limites marcados el precio se incrementa
considerablemente. Debido a esta situacion es
importante contar con un monitoreo con una BD
para que el usario pueda llevar un mejor control
de sus consumos, a la vez para aprovechar mejor
los beneficios por bajo consumo y por tener un
buen control del factor de potencia.

ISSN 2523-6814
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Comunicacion Serial

La transmision serial consiste en un protocolo
muy comun, que establece la comunicacion
entre dispositivos que se incluye de forma
estandar en las computadoras. En estos puertos
los bytes de informacién son enviados y
recibidos a un bit a la vez. Este modo de
comunicacion es mas lento que el paralelo, pero
es una forma de comunicacion sencilla y puede
alcanzar mayor distancia.

Los datos obtenidos de forma serial son
captados por la computadora, lo siguiente seria
el disefio y creacion de la BD. Para esto se
emplea el uso del paquete XAMPP, el cual
proporciona un servidor web de BD MySQL en
el que se puede almacenar y administrar la BD
(Helma Spona, 2010); para la elaboracion de la
BD y con ello las tablas de los campos
pertenecientes a los valores reales captados, se
uso el lenguaje SQL.

Primero, se establece una conexion serial
para recibir los valores, en este caso de un
Arduino Leonardo, que técnicamente adquiere
valores de voltaje obtenidos de un potenciémetro
que el mismo Arduino alimenta y su salida es
recibida por la entrada AO (una de las entradas
analogicas de Arduino). Es importante aclarar
que esto es un prototipo muy aproximado de los
valores reales con los que se trabaja en el
proyecto, en el cual se manejan datos de voltaje,
corriente y el factor de potencia; como se puede
observar en la Figura 2:

Compensador Vectorial Comunicacién Serial Equipo de Computo

Figura 2 Diagrama de flujo sobre la comunicacién entre
ambos dispositivos

Esta comunicacion se realiz6 por medio de
Python con la libreria “pyserial”. Con esta
libreria por medio de una variable se obtienen
datos del puerto, que en este caso es “COM3”,
puerto que maneja Arduino. Con ayuda de la
funcion “serial.Serial (“variable del
puerto”,”’nimero de baudios”)”. Aqui se
colocan los datos con los que se esta realizando
la comunicacidn serial, en este caso es el puerto
del Arduino y los baudios.

VILLALVAZO-LAUREANO, Efrain, GUERRERO-DENIZ, Richard
Jesus y JIMENEZ-BETANCOURT, Ramén Octavio. Comunicacion y
almacenamiento de datos de un compensador vectorial. Revista de
Tecnologias Computacionales. 2019. 3-10:1-6. Revista de Tecnologias
Computacionales. 2019
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Obtener lecturas de

Serial
Puerto que se Exceplo
maneja
Tratar
device=
serial Serial("COMS’ 9600)
No Y
Arduino= device = Imprimir:

“Error de conexion™

Imprimir:
“Conectado!™

Figura 3 Variable donde almacena el puerto del Arduino,
para establecer la conexién

Con siguiente comando, se imprimen
todos los valores recibidos por Arduino; print
(“variable_puerto”.readline())

Datos enviados a la base de datos

Una vez, hecho lo anterior, por medio de Python
se obtienen los datos del puerto serial, se
continua por medio de Python a insertar estos
valores a una base de datos. Para ello se utiliza
la libreria “mysgl.connector” y con ayuda de otra
libreria “date” de Python para ir registrando la
fecha de registro de los datos.

Se comienza creando una base de datos,
contemplando los datos del puerto serial; para
este caso, los campos para el almacenaje de la
fecha. Por medio de Xampp, se crea la BD con
los siguientes campos; id, hora, voltaje y tiempo.
En el campo de “hora” almacena la fecha
obtenida por la funcién de Python y en “tiempo”
es la fecha registrada por el servidor. Recordar
que esta base de datos es solo una prueba,
simplemente  como  comprobacion  del
almacenamiento de los valores obtenidos por
serial.
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Id Hora  Voltaje| Tiempo

1 128-11-2018|0.59 2018-11-28
20:55:13 20:55:14
2 |28-11-2018|0.79 2018-11-28
20:55:14 20:55:19
3 [29-11-2018|0.1 2018-11-29
13:38:38 11:38:42
4 [29-11-2018|0.1 2018-11-29
13:38:42 11:38:47
5 [29-11-2018|0.1 2018-11-29
13:38:47 11:38:52
6 |29-11-2018|0.1 2018-11-29
13:38:52 11:38:57
7 [29-11-2018|0 2018-11-29
13:38:57 11:39:02
8 [29-11-2018|1.05 2018-11-29
13:39:02 11:39:07
9 [29-11-2018(1.04 2018-11-29
13:39:07 11:39:12

Tabla 2 Estructura de la BD con registro de voltaje junto
con la fecha obtenida una por Python(hora) y otra por el
servidor (tiempo)

mydb =
mysql.connector.connect(host="localhost",user
="root",passwd="",database="prueba")

Una vez establecida la conexion se hace
uso de la funcién “crusor()” para ejecutar los
comandos de insercién; aclarando que se utiliza
una sesion iniciada de la DB. Para el calculo de
tiempo se utiliza la siguiente funcién
“datetime.now().strftime("%d-%m-%Y
%H:%M:%S")”, en donde se obtiene; dia, mes,
afio, hora, minutos y segundos, almacenados en
una variable (datetime es el nombre que usa de
la libreria “date”).

Con los datos leidos del serial y conjunto
la fecha se procede a insertarlo en la BD. A
continuacion, se muestra un diagrama de flujo
qué integra toda la funcion:

VILLALVAZO-LAUREANO, Efrain, GUERRERO-DENIZ, Richard
Jesus y JIMENEZ-BETANCOURT, Ramén Octavio. Comunicacion y
almacenamiento de datos de un compensador vectorial. Revista de
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Figura 4 Diagrama de flujo que explica toda la funcién
Presentacion de resultados

Los resultados obtenidos son visibles en la
Figura 3. Estos datos cuentan con una
identificacion unica para diferenciarlos de los
demas y como se observa en la BD, cuentan con
dos tipos de fechas de registros, con la diferencia
en que, dentro del campo “tiempo” se encuentra
la fecha registrada por el servidor y en el campo
de “Hora” se encuentra la fecha registrada por el
programa.

Como se menciond anteriormente, estos
datos recopilados son parte de un prototipo muy
proximo de los datos reales que el compensador
esté manejando, sin embargo ya se establece una
comunicacion con un dispositivo que es similar
al compensador, que tambiéen, almacena en una
BD con los mismos tipos de valores que el
compensador maneja.
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Conclusiones

— La comunicacion serial en este caso es el
més recomendable para el compensador
por la facilidad que se le presenta
establecer una conexién con un equipo
de computo.

- El tiempo de ejecucion del cddigo para
lectura e insersion de datos depende la
programacion que cuente el
compensador vectorial.

— Es una BD que se puede modificar
facilmente por ser de arquitectura abierta.

— Facilitard el manejo y andlisis de datos
por parte de los usuarios.

— Contribuira al desefio de dispositivos
mas eficientes para el ahorro de energia
con el aumento del factor de potencia.
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Resumen

El Aprendizaje Orientado a Proyectos es una metodologia
de ensefianza, donde los estudiantes generan su propio
aprendizaje, desarrollando un producto que permita
aplicar los saberes adquiridos, poniendo en practica su
conocimiento para resolver probleméticas reales del
entorno. La herramienta educativa permite que el alumno
desarrolle habilidades como el trabajo interdisciplinario y
resolucion de problemas y a la vez que dé respuesta a la
demanda cientifica y social actual creando una
transformacién innovadora en el proceso educativo. Este
articulo presenta el proceso de desarrollo de un termostato
inteligente utilizando la plataforma Raspberry PI, y
tecnologias del internet de las cosas 10T, orientado a la
formacion de estudiantes de nivel Técnico Superior
Universitario, inscritos en noveno cuatrimestre de la
carrera de Mecatronica. La creacién de este proyecto
permite el cumplimiento de la competencia especifica de
la asignatura, “Desarrollar proyectos de automatizacion y
control, a través del disefio, la administracion y la
aplicacion de nuevas tecnologias para satisfacer las
necesidades del sector productivo”.

Aprendizaje basado en proyectos, Competencias
educativas, Interdisciplinario

Abstract

Project Oriented Learning (POL) is a teaching
methodology, where students have their own learning,
they devoped a product that allows them to apply and show
the acquired knowledge. POL as an educational tool
allows the student to develop skills such as
interdisciplinary work and problem solving to tackle
current scientific and social demands while creating an
innovative transformation in the educational process. This
article presents the process of developing an intelligent
thermostat using the Raspberry PI platform, and Internet
of Things IoT technologies, aimed at training students at
the level of a Technical College , enrolled in the ninth
quarter of the Mechatronics degree curriculum. The
creation of this project allows the fulfillment of the
specific competence of the degree, which is "Develop
automation and control projects, through the design,
administration and application of new technologies to
meet the needs of the productive sector".

Project-based Educational skills,

Interdisciplinary

learning,
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Introduccion

La reticula de la carrera de Ingeniero en
Mecatronica de las Universidades Tecnologicas
en su noveno cuatrimestre tiene la opcion de
cursar una materia Optativa. En el caso de la
Universidad Tecnoldgica de Chihuahua la
materia Optativa seleccionada es la de
Programacion Avanzada.

Como el nombre de la materia lo indica
se espera que al finalizar el curso el alumno
aprenda  metodologias 'y  técnicas de
programacion mas avanzadas y diferentes a las
aprendidas en las materias de lenguaje de
programacion 'y programacion visual que
previamente cursaron en la carrera de TSU.
Mediante el desarrollo del presente trabajo se
propone impactar positivamente incrementando
el uso de la metodologia de ensefianza de
aprendizaje orientado a proyectos.

Una de las competencias que deben
adquirir los alumnos es la de: “desarrollar
proyectos de automatizacion y control, a través
del disefio, la administracion y la aplicacion de
nuevas tecnologias para satisfacer las
necesidades del sector productivo”. En estas
materias de programacion es comun que se
escoja alguna plataforma de desarrollo de
microcontroladores para realizar la parte
practica del curso. Una de las plataformas mas
populares para implementar proyectos de
automatizacion es la plataforma Raspberry Pl, la
cual es una microcomputadora con la capacidad
de procesamiento y conectividad suficiente para
realizar prototipos de dispositivos tipo loT
(Internet de las cosas).

El curso se lleva a cabo utilizando la
técnica de aprendizaje orientado a proyectos
(POL) buscando fortalecer los conocimientos
previos de programacion y disefio electronico y
mecanico con el que cuentan los alumnos y que
adquieran nuevos conocimientos de una manera
guiada pero independiente por medio de la
realizacion de un proyecto integrador de la clase.
Dicho proyecto integrador se plantea en
conjunto con la academia de docentes buscando
que contengan los elementos de disefio
electronico, mecanico y de programacion
requeridos por los alumnos para demostrar que
han alcanzado la competencia mencionada
anteriormente.
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El proyecto integrador a realizar es un
Termostato Inteligente con conexién a Internet.
La razon de escoger este producto como
proyecto es que ademas de cumplir con los
requisitos revisados por la academia de
profesores representa un gran interés para los
alumnos debido a su curiosidad acerca de los
temas de dispositivos para el internet de las
cosas, ya que un termostato inteligente es un
producto con el cual se pueden relacionar de
forma cotidiana tanto como usuario y como
desarrolladores. La descripcion de esta
investigacion consta de cuatro secciones: La
primera contempla los objetivos, hipdtesis,
analisis de la problematica actual; la segunda
define el marco tedrico que fundamenta la
investigacion; en la tercera se observa la
metodologia utilizada y en la Gltima seccion los
resultados y conclusiones obtenidos.

Anélisis del Problema

El aprendizaje basado en proyectos (POL) se
fundamenta en una filosofia que establece
(Martin Pérez, 2002) que los conceptos deben de
ser comprendidos a través de la observacion y el
contacto directo con las cosas, por lo que esta
técnica tiene como elemento esencial conducir a
los alumnos a la construccion de su
conocimiento a partir del desarrollo de algun
producto tangible aplicado a una problemética
real. La aplicacion de esta metodologia de
aprendizaje durante el desarrollo de la materia
Optativa tiene como problematica principal el
encontrar un proyecto que despierte el interés del
alumno y que permita cumplir con el resultado
de aprendizaje marcado en el contenido del
programa de la asignatura.

Justificacion

El proceso de ensefianza actual debe reconocer
el papel determinante del profesor (Montes de
Oca Recio, 2011) en la identificacion, la
planificacién y la instrumentacion de estrategias
docentes adecuadas para lograr la formacion de
los estudiantes. Hoy en dia se tiene la necesidad
de metodologias y técnicas de aprendizaje
centradas en el alumno, lo cual exige enfocar la
ensefianza como un proceso de orientacion del
aprendizaje, donde surjan las condiciones para
que los estudiantes no solo se apropien de los
conocimientos, sino que desarrollen habilidades,
y adquieran estrategias que les permitan actuar
de forma independiente, comprometida vy
creadora, para resolver los problemas a los que
deberé enfrentarse en su futuro profesional.
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El uso de metodologias educativas
innovadoras permite al estudiante aprender a
tomar sus propias decisiones y actuar de forma
independiente; mejora su motivacion por
aprender pues debido al hecho de desarrollar un
proyecto tangible crea experiencias que
enriquecen sus conocimientos, habilidades y
actitudes favoreciendo a un aprendizaje integral
que fomente un perfil investigador.

Objetivo

Implementar un termostato inteligente utilizando
la plataforma Raspberry Pl como proyecto
integrador de la materia de programacion
avanzada para los alumnos de noveno
cuatrimestre aplicando la metodologia de
enseflanza-aprendizaje basado en proyectos
durante el periodo mayo-agosto 2019.

Marco Teérico

Un termostato es un dispositivo que podria
definirse como la evolucion natural del
termometro. En ambos casos, su funcion
principal (Huber, 2019) es la de medir la
temperatura de un determinado lugar. Sin
embargo, el termostato afiade otras importantes
funcionalidades, empezando por ser capaces de
controlar 'y regular dicha temperatura,
aumentandola o disminuyéndola, dependiendo
de si detecta que hace frio o calor en la vivienda.
Esta definicidn, que puede parecer muy simple,
en realidad es muy compleja en cuanto al
funcionamiento del termostato. Por eso es
conveniente conocer su funcionamiento, los
tipos de termostatos que existen, y las
caracteristicas de cada uno para escoger el que
mejor se adapte a cada situacion.

Cabe destacar algunas de sus
caracteristicas basicas de funcionamiento, que
todos los modelos comparten. Como es el hecho
de que el termostato se encarga de abrir o cerrar
el circuito eléctrico del sistema de calefaccion o
del de refrigeracion segun la temperatura que se
quiera alcanzar. Ademas, cualquier termostato
de temperatura realiza una serie de mediciones
que van mas alla de la temperatura interna para
llegar a la mejor solucion, como el nivel de
humedad, la concentracion de CO2, o la
temperatura externa. Una técnica de control
aplicada en los termostatos basicos es el llamado
Todo o Nada (On/Off), el cual usa un algoritmo
(Ogata, 2010) simple de activacion vy
desactivacion de algun actuador.
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Solamente revisa si la variable de
proceso estd por encima o por debajo de un set
point determinado. En términos préacticos, la
variable manipulada o la sefial de control del
controlador cambia entre “totalmente ON” o
totalmente OFF, sin estados intermedios. Este
tipo de accionamiento provoca un control muy
impreciso de la variable de proceso. En el caso
particular de los termostatos, activa el aire frio si
(ON) la temperatura es mayor a la de referencia
0 set point y lo desactiva (OFF) cuando la
temperatura es menor o igual al set point.
Conforme la salida del controlador abre
completamente o cierra completamente al
actuador, la temperatura nunca se estabiliza en
un valor dado que el actuador nunca esta en un
valor entre 0 y 100%. En aplicaciones précticas,
se considera para el control ON/OFF un set point
alto y bajo o una banda de control, dado que si
solo se considera un set point el actuador
oscilaria con demasiada frecuencia provocando
desgaste prematuro.

Node-RED es una herramienta (Node-
RED, 2019) de desarrollo basada en flujo para
programacion visual desarrollada originalmente
por IBM para conectar dispositivos de hardware,
API y servicios en linea como parte de Internet
de las Cosas. Proporciona un editor de flujo
basado en un navegador web, que puede usarse
para crear funciones de JavaScript. Los
elementos de las aplicaciones se pueden guardar
0 compartir para su reutilizaciéon. EI tiempo de
ejecucidn se basa en Node.js.

Metodologia de la Investigacion

Investigacion y
Informacion

Recopilacion de la

Antes de dar a conocer el proyecto a los alumnos
se les aplica una encuesta con respuestas
determinadas por la escala Likert, para detectar
los conocimientos previos, asi como sus
intereses relacionados al desarrollo de sistemas
embebidos. En la tabla 1 se muestran la encuesta
utilizada.

La escala utilizada en la encuesta es la
siguiente: Extremadamente interesado “EI”,
Muy interesado “MI”, Algo interesado “Al”, No
tan interesado “NI”, Poco interesado “PI”.
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Pregunta

1. Estas interesado en los sistemas embebidos
2. Qué interés tienes por el 10T (Internet de
las cosas)

3. Que tan interesado estas en usar un
hardware diferente a los microcontroladores
PIC y Arduino

4.Te gustaria conocer nuevas herramientas de
programacion para desarrollar dispositivos
tipo loT

5. Te gustaria ser evaluado exclusivamente
por el desarrollo de un proyecto

6. Te interesaria repasar los conceptos de la
materia de lenguaje de programacion

7. Te gustaria aprender como transmitir y
recibir datos a través de internet

Tabla 1 Preguntas de la encuesta

En la figura 1, se despliegan los
resultados concentrados de la aplicacion de la
encuesta. De la grafica se puede observar que el
52% del grupo tiene un gran interés en aprender
nuevas tecnologias y ser evaluados por medio de
un proyecto integrador. Solamente un 25% del
grupo no se encuentra interesado y los alumnos
restantes son indiferentes al tema.

Anélisis de Encuesta

M Interesados

Indiferente
No interesados

Figura 1 Andlisis de Encuesta
Disefio de la tablilla

Para que el termoéstato fabricado pueda ser
compatible con las instalaciones eléctricas
comunes ya existentes es necesario disefiar una
tablilla que sirva como interfaz entre las
conexiones del Raspberry Pl y las conexiones
eléctricas de una residencia para un termostato
comercial.

En lafigura 2, se contempla un header de
40 pines macho hembra para la comunicacion de
todos los pines con la PCB elaborada.
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Figura 2 Raspberry en 3D
Programacion y Légica de Control

En este bloque se lee la sefial proveniente de en
este caso un Arduino, el cual manda los datos por
comunicacion serial, este lee el valor del sensor
lo convierte en un nimero del 0-1023 y luego
mediante cddigo, este manda el valor de la
temperatura hacia el Raspberry. El valor se
guarda en una variable de tipo flow (variable de
flujo de datos); que solo puede ser ingresada
dentro del  diagrama de codigo; para
posteriormente utilizarla en algin otro bloque,
ademas de desplegarla en un indicador visual
dentro del panel principal. La variable de valor
deseado es obtenida desde el panel principal
(libreria grafica de node red) la cual igualmente
se almacena en una variable de tipo Flow (ver
figura 3).

lee la seflal del arduino que proviens del sensor y la guarda en una variable

Arduino | —— almacenar variable de femperatura ( —— | Temperatura actual

au e seleccion = almacenar variable de seleccion

Setpoint - almacenar vanable de setpoint

Figura 3 Bloque de cédigo lectura de sefial

Este pequefio lazo del programa (figura
4) sirve para detectar si el programa esta en
automético o simplemente se quiere mantener
encendido el actuador. Dado que en el panel la
lista de seleccion manda el dato solo una vez, se
tiene que estar mandando constantemente para
compararse siempre en el bloque siguiente; el
bloque “msg” solo sirve para mantener un
control del proceso y saber que se esta haciendo.

CHAVEZ-VEGA, Nancy Beatriz, MARTINEZ-GARCIA, Martha Lorena,
ARZABALA-CONTRERAS, Ermesto Alonso y ESPINOZA-LUNA, Jorge
Alberto. Realizacion de un termostato inteligente utilizando la plataforma
Raspberry Pl como proyecto integrador de la materia de programacion
avanzada. Revista de Tecnologias Computacionales. 2019



Articulo

11
Revista de Tecnologias Computacionales

) S p—— T

Figura 4 Bloque de codigo comparacion

Para lograr almacenar la variable
simplemente se utiliza este pequefio cddigo
mostrado en la figura 5. En este lazo se hacen las
comparaciones de las variables para determinar
si se necesita hacer alguna correccion, activacion
del actuador, entre otros.

o
Ciclo de comprobacion de variables pare determinar si se fomen medidas 0 no

/=
e -

Figura 5 Bloque de codigo lazo principal
Conclusiones y Resultados

Como resultado en la figura 6, se obtiene el
ensamble del termostato y su aplicacion de
software para control de clima en el aula. Los
estudiantes lograron conjuntar los
conocimientos previos de disefio mecénico y
disefio electrénico para la fabricacion de un
producto tangible resultado de las tareas
realizadas al llevar a cabo el proyecto. Desde el
punto de vista de la materia de programacion
lograron manejar diferentes lenguajes de
programacion y sus respectivas metodologias
para desarrollar una aplicacion que permite
controlar un proceso e intercambiar datos a
través del internet.
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Figura 6 Imagen fisica del termostato
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Resumen

En este articulo se propone un método como alternativa
para obtener datos de medidas experimentales, ante la
ausencia de equipo de laboratorio para realizar pruebas, en
un formato adecuado para efectuar operaciones de indole
matematico con el fin de utilizarlos como informacion
para validar: hipotesis, modelos constitutivos y/o teorias
de investigaciones enfocadas al desarrollo tecnoldgico. El
meétodo propuesto utiliza como principal herramienta la
técnica de segmentacidn de imégenes por crecimiento de
regiones por agrupamiento de pixeles y la normalizacion
de las coordenadas de los las posiciones de los pixeles
extraidos a la escala de los ejes en la figura
correspondiente. La segmentacion de la imagen separa las
coordenadas de los pixeles que forman los ejes y de las
curvas, las coordenadas de los pixeles de las curvas se
normalizan a la escala de los ejes. EI método se prueba con
imagenes del resultado de pruebas experimentales del
comportamiento esfuerzo-deformacion recuperadas de
[1]. Los resultados de la extraccion de datos se grafican y
se obtiene los promedios de cada curva extraida, asi como
la desviacidn estandar. Se verifica que los datos obtenidos
pueden ser de utiliza dos para corroborar o respaldar
hipotesis en un amplio margen de investigaciones.

Segmentacion, Extraccién, Normalizacién

Abstract

In this article, we propose a method as an alternative to
obtain experimental measurement data, in the absence of
laboratory equipment to perform tests, in a suitable format
to perform mathematical operations in order to use them
as information to validate: hypotheses, models constitutive
and / or research theories focused on technological
development. The proposed method uses as a main tool the
image segmentation technique by region growth by pixel
grouping and the normalization of the coordinates of the
positions of the pixels extracted to the axis scale in the
corresponding figure. The segmentation of the image
separates the coordinates of the pixels that form the axes
and the curves, the coordinates of the pixels of the curves
are normalized to the scale of the axes. The method is
tested with images of the result of experimental tests of
stress-strain behavior recovered from [1]. The results of
the data extraction are plotted and the averages of each
curve extracted as well as the standard deviation are
obtained. It is verified that the data obtained can be used
to corroborate or support hypotheses in a wide range of
investigations.

Segmentation, Extraction, Normalization
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Introduccion

Una de las actividades fundamentales en el
ambito de la investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico es la toma de medidas en pruebas
experimentales. Una limitante a la que
instituciones de educacion superior se enfrentan
para realizar desarrollo tecnolégico es la
carencia o falta de instrumentos de medida para
adquirir datos de eventos experimentales. En las
publicaciones cientificas es comun encontrar los
resultados de las investigaciones en formato
grafico. En el procesamiento de imagenes, como
rama de la ciencia de la computacion, se han
desarrollado técnicas de segmentacion de
imagenes que permiten, a partir de una imagen,
diferenciar los objetos presentes en una escena,
tomando en consideracion estos dos aspectos se
plantea la posibilidad de extraer, a partir de
graficos  publicados en  articulos de
investigacion, datos medidos en pruebas
experimentales, de esta forma contar
informacion experimental para comparar con
informacidn generada de manera analitica y con
ello validar las hipotesis propuestas.

En este trabajo se propone el uso de la
técnica de segmentacién de imagenes por
crecimiento supervisado de regiones para extraer
datos de medidas experimentales a partir de
imagenes obtenidas de publicaciones cientificas.
Como ejemplo del rendimiento del método
propuesto para extraer datos experimentales se
utilizan los graficos de las medidas
experimentales publicados en [1], los cuales son
graficos que muestran las medidas del
comportamiento esfuerzo-deformacion de una
barra de PUSMP-MM2520, poliuretano que
posee la capacidad programacién y recuperacion
de forma. En los siguientes apartados se expone
la metodologia utilizada para segmentar las
imagenes y los resultados de someter estas
iméagenes al procesamiento computacional para
separar las graficas que se muestran dentro de
una figura.

Segmentacion de imagenes por regiones

En el campo del procesamiento de imagenes los
temas de mayor interés son identificar patrones
u objetos en imdgenes “complejas”, defino de
forma muy simple y particular como imagen
compleja a toda aquella cuyas caracteristicas
dificultan extraer la informacion buscada en la
imagen.
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Dentro de  estas  caracteristicas
invariablemente se encuentran la resolucion de
la imagen, el tamafio, el tipo de imagen, es decir
binaria, en escala de grises, RGB, etc. y de forma
muy particular las caracteristicas de los objetos
que estan dentro de la imagen.

La segmentacion de imagenes es el
proceso de dividir una imagen en varios grupos
de pixeles. Esto se realiza asignado una etiqueta
a cada pixel de la imagen de forma que los
pixeles que compartan la misma etiqueta
también tendran ciertas caracteristicas visuales
similares. Cada uno de los pixeles de una regién
poseen las mismas caracteristicas o similares,
como el color, la intensidad o la textura. La
segmentacion se usa para localizar objetos,
dentro de una imagen.

La segmentacion de imagenes en
regiones se basa en el agrupamiento de pixeles
en zonas con caracteristicas similares. Para una
region dada, en general, los pixeles pertenecen a
un objeto simple. A este conjunto de puntos
conectados que pertenecen al mismo objeto se
Ilama regidn. La segmentacion de imagenes por
regiones se puede definir como [2]:

Sea R la representacion en una region
completa de una imagen. Se contempla la
segmentacion como un proceso que divide a R
en n subregiones, R1, R2, ..., Rn tal que

UL, R = R 0
R; es una regionconexa, i=1,2, ...,n 2
R; N R; = @ paratodo iyj,i # j 3)
P(R;) = Verdaderoparai = 1,2, ...,n (@)
P(R; UR;) = Falsoparai # j (5)

Donde P(R;) es una propiedad de los
puntos del conjunto R; y @ es el conjunto vacio.
La ecuacion (1) expresa que la segmentacion
debe ser completa, es decir, cada pixel debe
pertenecer a una region, la expresion (2) indica
que los puntos de region deben ser conexos, la
expresion (3) indica que las regiones son
disjuntas, la expresién (4) indica que todos los
pixeles que forman una region cumplen una
misma propiedad, y la expresion (5) expresa que
todas las regiones son distintas entre si [3].

PEZA-ORTIZ, Edebaldo, TORRES-VALLE, Jose Bernardo, GARCIA-
TRINIDAD, Enrique y GONZALEZ-RAMOS, Alma Delia. Uso del
procesamiento digital de imagenes para la extraccion de datos de medidas
experimentales publicados en formato grafico. Revista de Tecnologias
Computacionales. 2019


https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen_digital
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel
https://es.wikipedia.org/wiki/Color
https://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_luminosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Textura_(gr%C3%A1ficos_por_computadora)

Articulo

14
Revista de Tecnologias Computacionales

Algoritmo para extraer los datos

Se han desarrollado una amplia variedad de
técnicas y metodologias para separar grupos de
informacion dentro de una imagen, las gréficas
de las cuales se buscan obtener los valores de
esfuerzo-deformacion no representan gran
complejidad debido a que las curvan estan
perfectamente diferenciadas por intensidad de
color, por posicién y por continuidad. Por lo que
no ha sido necesario implementar técnicas
avanzadas para extraer los datos que en ellas se
muestran.

Las etapas necesarias para extraer los
datos de interés se identifican como: 1)
Digitalizar la imagen en el formato mas
conveniente segun el lenguaje y librerias de
programacion que se utilice, en este trabajo el
formato que se le da a las imagenes donde se
ilustran los gréficos experimentales es JGP. 2)
Editar la imagen, esta etapa consiste en eliminar
de la imagen aspectos no deseados de la imagen
tal como lineas, simbolos y ajustar el tamafio de
la imagen para que la figura del gréafico sea lo
anico presente. Se recomienda realizar esta etapa
con una herramienta de disefio grafico siempre
teniendo la debida precaucion de no modificar la
relacion de pixeles entre los ejes del gréfico y la
o las curvas mostradas en la figura, y 3) Aplicar
el procedimiento de segmentaciéon a la figura
editada.

El paso dos es fundamental para el
procedimiento, el principal dato en el que se
apoya este, para extraer los datos de las figuras
de gréficos, son: las coordenadas de cada pixel
en la figura, los colores de los pixeles (curvas y
ejes), el nimero de pixeles y la vecindad de
pixeles. La escala de los ejes es de suma
importancia para reconstruir las curvas, asi
también para realizar operaciones sobre las
mismas tal como interpolaciones,
extrapolaciones, célculo de medias, etc. Los
pasos seguidos para la segmentacion en este
programa son los siguientes:

1. La imagen de color de entrada se
representard de manera aproximada
utilizando 25 contenedores.

2. La representacion aproximada utiliza la
informacidn espacial de un proceso de
ventanas basado en histograma.

3. K-Means se usa para agrupar los datos
de las curvas en diferentes categorias o
regiones.
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Ingresar imagen

Ingresar nimero de regiones a segmentar
Ingresar tamafio de ventana

Ingresar el nimero de bits

X = numero de pixeles horizontales en la imagen
Y = nlmero de pixeles verticales en la imagen
Nbp = bits3

tv = tamafio de ventana

N = (tv-1)/2, NfF =X+ 2N, NC=Y + 2N

leg = imagen de entrada en escala de grises

nrs = numero de regiones a segmentar

IR = Componente roja de la imagen de entrada
IG = Componente verde de la imagen de entrada
IB = Componente azul de la imagen de entrada

TIR(N+1 a X-N, N+1a Y-N) = IR
TIG(N+1 aX-N, N+1a Y-N) = IG
TIB(N+1a X-N, N+1aY-N) = IB

i=N+1

j=N+1

e =1, k=i-N

f=1, L=j-N

ImR(e,f) = TIR(k,L)

ImG(e,f) = TIG(k,L)

ImB(e,f) = TIB(k,L)
f=f+1

Si
L==j+N
No

k=k+1, e=e+1

No Si
== i+N C

Figura 1.1 Algoritmo para extraer los datos mostrados en
las gréficas de las medidas experimentales. Parte 1
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Figura 1.2 Algoritmo para extraer los datos mostrados en
las gréaficas de las medidas experimentales. Parte 2

Las figuras 1.1 y 1.2 ilustran el
algoritmo seguido para segmentar las regiones
en la grafica y extraer los datos de las figuras.
Para separar las regiones se utiliza el
procedimiento de K-medias, pero se puede
utilizar cualquier método para agrupar datos.
Con el fin de reducir el costo computacional se
transforma la imagen de color a escala de grises,
donde segun el color del pixel se asigna un nivel
de intensidad de gris, posteriormente se calcula
el histograma de la imagen en escala de grises
para identificar los niveles de gris de cada
region.

Como resultado de aplicar el algoritmo
ilustrado por el diagrama de flujo de las figuras
1.1 y 1.2 se obtienen vectores con las
coordenadas de los pixeles de cada region en
formato de nimero entero.
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Con estos valores se estd en
condiciones de trasformar el wvalor de
coordenada del pixel por el valor de la magnitud
del esfuerzo o deformacion al normaliza los
vectores de coordenadas a las escalas de los ejes
respectivamente. En las siguientes secciones se
describen las figuras utilizadas para probar este
algoritmo y los resultados correspondientes.

Imagenes de prueba

Como imagenes de prueba se toman las figuras
de medidas experimentales publicadas en [1].La
figura 1 es el resultado que se obtiene al medir el
valor del esfuerzo versus la deformacion que
experimenta una barra de PUSMP-MM2520,
esta figura muestra que en este material la curva
fuerza-deformacion posee un comportamiento
de histéresis, durante la carga los valores de
esfuerzo y deformacién parten de cero y estos
aumentan de manera aparentemente
proporcional, cuando la deformacion alcanza el
valor de 0.7 la barra de polimero se libera de la
carga, entonces los esfuerzos dentro de la barra
se liberan hasta alcanzar casi el valor de cero
cuando la deformacion disminuye de 0.7 a 0.15
aproximadamente.

SMP2520
V=2x107s"

True stress, o [MPa]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07
True strain, €

Figura 1 Curva esfuerzo vs deformacion obtenida para
una velocidad de deformacion 2 x 10-3 s-1. Recuperado
de [1]

Es relevante observar que la gréafica es
afectada por ruido, el ruido influye en los
resultados que se obtienen al recuperar las
coordenadas de los pixeles pues le otorga un
grosor mayor al de un pixel a la curva, esto
ocasiona que en la recuperacién de los datos se
obtenga una nube de puntos para pequefios
segmentos de la curva, esta nube de puntos se
presenta en cada curva recuperada con el
procedimiento utilizado en este trabajo.
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La figura dos muestra cuatro curvas que
indican diferentes magnitudes de esfuerzo y
deformacion, la figura incluye, ademés de las
curvas, los ejes, las etiquetas de los ejes, la escala
de los ejes y texto que indica la velocidad a la
que se deformo la barra de polimero.

60

50 —|
= V=2x10%"
T .3 V=2x10s"
EE 40 —
= 5 V=2x102s"
) 3
4 30
[ =
et =
k7] =
g =
2 20—
[ o \\
10 —
O —TrrrTTiTT LLRRRRRRN AN RLRRRRRRY AL L LA EARRLARRR
0 02 0.4 0.6 0.8 1 1.2

True strain, €

Figura 2 Curvas Esfuerzo vs deformacidn obtenidas para
diversas velocidades y rangos de deformaciéon en
condiciones ambientales. Recuperado de [1]

En la figura 2, ademas de numero de
curvas, la escala de los ejes es distinta a la escala,
en relacion con el tamafio de laimagen, mostrada
en la figura 1 y en ciertas zonas las curvas se
traslapan, estas condiciones agregan
complejidad al proceso de segmentar las curvas
para extraer los datos de cada curva por
separado.

En las figuras 3 y 4 se muestran cuatro
curvas esfuerzo deformacion en cada una, en
estas figuras las graficas se traslapan en mayor o
menor grado. En ambas figuras se puede
observar texto, es importante eliminar el texto
debido a que el color de este coincide con el
color de los ejes y/o las curvas.

| T = 25°C ™ /
: |

25

20 H ra |
f,/ f
” a A7 vexosst]

A7 V=2x10%"
g
"’ -

True stress, o [MPa)

V=2x10"s

LILLLLLLL

0 TTTT TTTT TT TTT VT TTTT TTTT T T

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8
True strain, €

Figura 3 Esfuerzovs deformacién, obtenida para diversas
velocidades de deformaci6n a temperatura constante de 25
°C. Recuperado de [1]
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SMP 2520
V=2x10"3%" T=5C

T=19°C

True stress, o [MPa]

T=25°C

IARRRRRRRRRRER
0 0.2 0.4 0.6 08 1
True strain, €

Figura 4 Comparacion de curvas de esfuerzo frente a
deformacion obtenidas a velocidad de deformacion
constante y diferentes temperaturas. Recuperado de [1]

Este conjunto de imagenes es el que se
utiliza para extraer los valores de las curvas
esfuerzo-deformacion de las pruebas realizadas
al material en [1], con tal fin, se procesan las
imagenes para separar las curvas, extraer las
coordenadas de cada pixel en cada una y obtener
un valor representativo del pixel en términos de
su posicion en la imagen.

Resultados

Con ayuda del procesamiento de imagen se
obtienen matrices con valores de intensidad de
los pixeles, donde cada curva tiene un valor en
escala de gris y cada nivel de gris corresponde a
una region. Una vez separadas las curvas por
regiones se extraen las coordenadas de los
pixeles, con ayuda de la escala indicada en los
ejes se evalla la posicion de cada pixel con
respecto a las coordenadas de los pixeles que
forman los ejes, con ello se calculan los valores
de las curvas.

A continuacion, se muestran resultados
representativos de los datos obtenidos a partir de
las gréficas.

Las figuras 5, 7, 13 y 19 son el resultado
de aplicar el algoritmo de segmentacion de
imagenes por crecimiento de regiones a las
figuras 1, 2, 3y 4 respectivamente. Al segmentar
las imagenes se separan las curvas y textos en
diferentes niveles de gris, los niveles de gris se
establecen en funcion del color de cada elemento
en las figuras.

En la figura 5 se visualizan dos regiones,
una es el fondo de la figura y la otra region es la
que se visualiza en color blanco.
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Figura 5 Resultado de segmentar la figura 1 en dos
regiones de pixeles

Una vez separadas las figuras en regiones
se obtienen las coordenadas de los pixeles como
posiciones en una matriz de tantas filas como
puntos y dos columnas una para cada
coordenada (x , y), posteriormente los valores de
posicién (x,y) se normalizan a la escala de los
ejes, de esta forma los valores de posicion se
trasforman en valores con mismas unidades de
medida que los ejes, de tal forma que las
matrices de posicion de los pixeles se convierten
en matrices de coordenadas para las magnitudes
de esfuerzo y deformacion.

Por la naturaleza de las imagenes de [1]
donde las curvas ocupan una vecindad de pixeles
calculo curvas promedio para cada una y evaluo
la desviacion tipica de los valores extraidos, en
cada figura indico la desviacion tipica. Bajo
estas condiciones la desviacion se debe al
nimero de pixeles que otorgan grosor a las
graficas, por lo que mayor desviacion indica
lineas mas gruesas que se difuminan con pixeles
que reducen su intensidad de color acercandose
al valor del color de fondo de las curvas, en este
caso el color blanco.

Una vez que se obtienen las matrices de
magnitudes se cuenta con el formato adecuado
de los datos para realizar operaciones sobre los
puntos de las curvas, ya sea obtener promedio 0
calcular la desviacion estandar, por ejemplo.

La figura 6 ilustra el resultado de calcular
el promedio de la nube de puntos obtenida de la
figura 5 junto con la desviacion estandar de la
nube de puntos respecto a la media.
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Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar

14
v=2x10"2

12+ Desviacion maxima +-1.31 MPa

deformacion maxima 101.5%

Esfuerzo verdadero MPa

i} 01 02 03 04 05 06 07 0.8
Deformacion verdadera

Figura 6 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar de la curva
de lafigura 5

La figura 7 es la separacion de la figura 2 en
seis regiones, 1) el fondo, 2) los ejes y sus nombres,
3 a 6 las curvas junto con sus textos.

V=2x1 0%

Figura 7 Resultado de segmentar la figura 2 en seis
regiones

La figura 8 muestra las nubes de puntos
obtenidas, a partir de la figura 7, parta cada una
de las curvas. Aun cuando las graficas se
visualizan en una sola imagen los puntos de cada
curva son graficados de manera independiente
sobre el mismo plano.

cuervas esfuerzo-def ion a temperatura ambiente

¥
%,
3 %

true stress

8
gy, 3‘_

true strain

Figura 8 Cruvas esfuerzo vs deformacioén con los datos extraidos de la
figura7
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Las figuras 9, 10, 11 y12 muestran las
gréaficas por separado de las curvas de la figura
8. En cada una de las curvas se ha obtenido el
promedio y la desvicion estandar. Las lineas
verticales en color rojo indican, de forma gréfica,
la desviacion estandar de la nube de puntos de la
grafica respecto al promedio para el punto sobre
el que se encuentra la barra.

Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar

60

50 | v=2x10"
Desviacion maxima +-2.68 MPa
Deformacion maxima 227.72%

w B
[=] Q

Esfuerzo verdadero MPa
N
[=]

v] 02 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Deformacion verdadera

Figura 9 Curva esfuerzo-deformacién promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar de la curva
azul en la figura 8. El tiempo para alcanzar la deformacion
maxima es de 0.6 segundos
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Figura 10 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacién estandar obtenida de
la figura 8
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Figura 11 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar de la curva
rojaen lafigura 8

Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar
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Figura 12 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar de la curva
magenta en la figura 8

La figura 13 es la separacion de la figura
3 en seis regiones, 1) El fondo, 2) los ejes y sus
nombres, 3) a 6) las cruvas y los textos
informativos.

V=2x10s"

Figura 13 Resultado de segmentar la figura 3 en seis
regiones

La figura 14 es el resultado de extraer las
coordenadas de los pixeles y de normalizar sus
coordenadas con la escala de los ejes.
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Figura 14 Cruvas esfuerzo vs deformacion con los datos
extraidos de la figura 5

Las figuras 15, 16, 17 y 18 muestran las
graficas por separado de las curvas de la figura
14. En cada una de las curvas se ha obtenido el
promedio y la desvicion estdndar. Las lineas
verticales en color rojo indican la desviacion
estandar de la curva.

Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar

25
i ;
Desviacion méaxima +-0.89 MPa A 9
20
o Deformacion maxima 101.5% = 7
o x
= p
° - F
g1 ’ |
& 2
o x X
=
R 10 T F
g , ¥
E
5 v 4
'
1
'
1
0 ! ! " ! ! ! !
0 01 02 03 0.4 05 0.6 (i%g 08

Deformacion verdadera

Figura 15 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacién estandar

Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar
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Figura 16 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar
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Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar
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Figura 17 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacién estandar
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Figura 18 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacién estandar

La figura 19 es la separacion de la figura
3 en seis regiones, 1) El fondo, 2) los ejes y sus
nombres, 3) a 6) las cruvas y los textos
informativos.

Es importante notar que los puntos de las
cruvas extraidas de las figruas 5, 7, 13 y 19
presentan discontinuidades, sin embargo la
cercania entre puntos permite que la
interpolacion y extrapolacién de las curvas sea
“suave”, excepto en aquellas cruvas donde entre
puntos existan “grandes” discontinuidades, tal
son los casos en algunas cruvas de las figuras 8
y 20.
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Figura 19 Resultado de segmentar la figura 4 en 6
regiones

La figura 20 muestra las nubes de puntos
obtenidas, a partir de la figura 19.

Curvas esfuerzo-deformacion a diferentes temperaturas
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Figura 20 Cruvas esfuerzo deformacion con los datos
extraidos de la figura 19

En las figuras 21, 22, 23 y 24 se
encuentran que en tramos de las cruvas existen
discontinuidades a pesar de que son curvas
promedio, esto es ocasionado al hecho de que se
han interpolado las curvas para “cerrar” los
espacios ausentes de puntos, en los resulatdos
mostrados en la figrua 20, y que existen
secciones de las curvas donde hay una cantidad
de puntos muy escasa.
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Esfuerzo-deformacion promedio y desviacion estandar
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Figura 21 Curva esfuerzo deformacién promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar
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Figura 22 Curva esfuerzo deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar
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Figura 23 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar
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Esfuerzo-deformacion y desviacion estandar
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Figura 24 Curva esfuerzo-deformacion promedio y barras
de error expresado por su desviacion estandar

Conclusiones

Utilizando este procedimiento se obtiene
informacion  experimental de 19 curvas
esfuerzo-deformacion para una barra del
polimero PU-SMP MM2520, ello sin contar con
los instrumentos de laboratorio. Estos resultados
por si solos no parecen representar una
aportacion importante sin embargo considerando
las posibilidades que ofrece contar con estos vale
la redimensionar la importancia de contar con
ellos, por ejemplo, se puede desarrollar el
modelado del comportamiento del PU-SMP
MM2520 para predecir los esfuerzos a diferentes
velocidades de deformacién vy diferentes
temperaturas junto con su propiedad de
recuperacion de forma, con el fin de ser utilizado
como material de fabricacion para actuadores o
sensores en sistemas mecatronicos o sistemas
automaticos.

Con el fin de validar el modelo
constitutivo que se proponga es necesario contar
con datos para comparar y esos datos deben ser
obtenidos de manera experimental, para ello el
procedimiento descrito en este trabajo aumentan
las opciones para contar con datos
experimentales. pues una de ellas es buscar tener
contacto con los investigadores que posean los
datos de interés o emplear el procedimiento aqui
propuesto para extraerlos de las publicaciones, la
primer opcion es la que ofrece mayor facilidad
para conseguir datos experimentales, sin
embargo no siempre sera posible conseguir
directamente con los investigadores este tipo de
datos debido principalmente a lo reciente de la
investigacion y esto por el potencial en cuanto
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desarrollo tecnolégico que puedan ofrecen los
datos en cuestion.

Si bien en el presente documento se
aplica la técnica de segmentacion de imagenes a
un grupo especifico de graficos con el fin de
obtener los valores de las curvas, el método se
puede aplicar a cualquier grafico digitalizado.
Los datos asi extraidos pueden ser de utilidad en
una etapa intermedia o final en un proceso de
investigacion como informacion para validar
una hipotesis, modelo constitutivo o disefio.

Es importante recordar que el
procedimiento propuesto, para obtener datos, se
alimenta de informacion generada u obtenida por
terceros, por lo que no se debe olvidar citar a las
fuentes de las que se obtiene las imagenes de
donde se extrae la informacion, asi como dar el
crédito a los investigadores responsables de las
mismas.
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Resumen

La tortilla es el alimento con mas presencia en los hogares
mexicanos, de acuerdo a informes de la Secretaria de
Economia y y el Consejo Regulador de la Masa, en
México el consumo por persona es de aproximadamente
90 kilogramos de tortilla al afio, de tal forma, que existe
un mercado potencial dedicado a producir este alimento.
Actualmente muchas tortillerias cuentan con el servicio de
venta a domicilio por medio de repartidores, sin embargo,
es deficiente, derivado de la falta de coordinacion y
planeacion en rutas y horarios fijos en el servicio de los
tortilleros, pudiendose observar una oportunidad para
mejorar los servicios de venta y entrega, a través de las
Tecnologias de la Informacidn. El objetivo del proyecto es
desarrollar una aplicacion movil que a partir de una
solicitud de tortilla, permita facilitar su distribucion y
entrega a domicilio en la comunidad de Ixhuatlan del
Sureste, Veracruz., asi mismo, gestionar las tortillerias a
partir de un sitio Web, brindando seguridad y facilidad de
uso.

Aplicacién movil, Aplicacion web, Tortilla

Abstract

Tortilla is the food with more presence in Mexican homes,
according to reports from the Ministry of Economy and the
Regulatory Council of the Mass, in Mexico the
consumption per person is approximately 90 kilograms of
tortillas per year, so, that there is a potential market
dedicated to producing this food. Currently many
tortillerias  have home delivery service through
distributors, however, it is deficient, derived from the lack
of coordination and planning on fixed routes and schedules
in the service of the tortilleros, being able to observe an
opportunity to improve services of sale and delivery,
through Information Technology. The objective of the
project is to develop a mobile application that, based on a
tortilla application, makes it possible to facilitate its
distribution and home delivery in the community of
Ixhuatlan del Sureste, Veracruz. Likewise, manage
tortillerias from a website, providing security and ease of
use.

Mobile application, Web application, Tortilla
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Introduccion

De acuerdo a la Asociacion de consumidores
organicos, “M¢éxico es el principal consumidor
de tortilla en el mundo, se estima que es
consumida por el 94% de la poblacion, por lo
que el volumen de produccion y consumo es
cercano a los 12 millones de toneladas de
tortillas por afio, lo que representa un porcentaje
importante entre los productos alimentarios
comercializados en el pais”. (Asociacion de
Consumidores Organicos, 2018)

Lo anterior permite observar que existen
muchos negocios dedicados a proporcionar este
alimento, sin embargo, la forma en que lo
proveen, no es tan adecuado, ya que su modelo
de venta, ha sido el mismo desde hace
muchisimos afos.

Actualmente las tecnologias de la
informacidn, han permitido agilizar los procesos
que se realizan en cualquier empresa, en este
articulo, se presenta el prototipo de una
aplicacion movil (App) que permite agilizar la
distribucion y entrega a domicilio, permitiendo
la disminucion de tiempo y la satisfaccion de los
consumidores.

Planteamiento del Problema

El consumo de la tortilla es primordial en las
familias mexicanas, puesto que es consumida en
todas las comidas. En la actualidad muchas
tortillerias cuentan con el servicio de venta a
domicilio por medio de repartidores que se
encargan de llevarlo lo més cerca de las casas de
los consumidores. Tenemos en cuenta que existe
una problematica en la comunidad de Ixhuatlan
del sureste el cual podemos observar la falta de
coordinacién y planeacion en rutas y horarios
fijos en el servicio de los tortilleros el cual
provoca que los consumidores tengan que
esperar por un largo tiempo o no lo puedan
adquirir.

Por otra parte, al tener esta mala
organizacion en las diferentes tortillerias
provoca que los tortilleros lleguen a tener poca
ganancia ya que el estar pasando por muchas
calles durante todo el dia y muchas de las veces
no surtir la tortilla, provocan un gran gasto en el
consumo de su combustible provocando generar
MAs egresos que ingresos.
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En otras palabras, en la actualidad no
contamos con un sistema eficaz tanto para los
clientes que adquieren el servicio y ni para los
distribuidores que realizan las entregas. Es
preocupante que muchas personas por la
deficiencia de este servicio tengan que dirigirse
a las tortillerias para adquirir este producto, por
lo tanto, provoca que muchas personas pierdan
tiempo. Esta problematica de la comunidad de
Ixhuatlan del sureste ha prevalecido por mucho
tiempo y no se le ha dado la importancia que este
requiere.

También es signifivativo mencionar el
problema del retraso que algunas tortillerias
presentan a la hora de la elaboracion y entrega
de tortilla, ya que muchas veces este proceso
suele ser muy lento, lo cual provoca retraso y
disgusto para las personas que se encargan de
entregar este servicio y para las que estan
esperando su turno para adquirir tortilla. En
conclusion, es indispensable utilizar las
tecnologias de la informacion para mejorar los
servicios de distribucion y entrega de tortilla en
el municipio de Nanchital, Veracruz.

Justificacion

Por la deficiencia del servicio en las entregas de
tortillas en la comunidad de Ixhuatlan del sureste
en el Estado de Veracruz, se desarrolla una
aplicacién movil, encargada de llevar un orden
en la entrega de tortilla. Mediante esta se
pretendé que la relacion entre cliente y servicio
sea mas amigable, confiable y segura.

Esta App se encargara de mejorar el
servicio actualmente ofrecido por los
repartidores, de tal forma que la entrega a
domicilio sea més répida. El cliente al tener la
aplicacién movil podréa enviar una notificacion
solicitando el servicio, el cual serd el
requerimiento de tortilla, que a su vez se les
notificara a los tortilleros que estén dados de alta
en esta plataforma con la ubicacion actual del
usuario. Esto permitira que el tortillero mas
cercano solicite llevar esa entrega avisando al
usuario que su tortilla esta en camino. De este
modo las personas contaran con un servicio
confiable el cual no les provocara asistir a una
tortilleria, haciéndoles perder tiempo.

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion movil que facilite la
distribucion y entrega de tortillas a domicilio en
la comunidad de Ixhuatlan del sureste.
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Metodologia Se aplicardn 25 encuestas a expendios de

Para lograr que el desarrollo de la aplicacion sea
de acuerdo a estandarés de calidad, se incorporé
la metodologia agil Scrum, desarrollada por Ken
Schwaber y Jeff Sutherland, quienes detallan en
la guia definitiva de Scrum™, que esta “es un
marco de trabajo de procesos que ha sido usado
para gestionar el desarrollo de productos
complejos desde principios de los afios 90.
Scrum no es un proceso o una técnica para
construir productos; en lugar de eso, es un marco
de trabajo dentro del cual se pueden emplear
varios procesos y técnicas. Scrum muestra la
eficacia relativa de las practicas de gestion de
producto y las practicas de desarrollo de modo
que podamos mejorar”. (Sutherland, 2016)

El marco de trabajo Scrum consiste en
los Equipos Scrum y sus roles, eventos,
artefactos y reglas asociadas. Cada componente
dentro del marco de trabajo sirve a un proposito
especifico y es esencial para el éxito de Scrum y
para su uso. En la figura 1 se puede observar el
marco de trabajo de la metodologia.

Marco de la
Metodologia Scrum

Dalily Scrum
(24 Horas)

Sprint Backlog

Producto Potencialmente

CE
-l
o0-0-D—@

del Sprint

Figura 1 Marco de la metodologia Scrum™
Desarrollo
- Factibilidad del Proyecto

Con el objetivo de realizar los estudios de
factibidad de proyecto, se disefio una encuesta
utilizando una metodologia exploratoria para
obtener los tiempos, costos y alcance del
proyecto estudiado, con esta metodologia se
consigue una medicion que conlleva a
informacion fidedigna y valida para de esta
manera tomar decisiones con base en los
resultados generados por el

estudio.
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tortilla para medir el grado de interés en
implementar las tecnologias de la informacion y
optimizar con esto su modelo de servicio al
cliente, en relacién a la entrega de tortilla a
domicilio.

Los resultados fuerdn los siguientes: El
55% de las tortillerias del municipio ofrecen
servicio a domicilio, de las cuales en promedio
tienen 2 tortilleros repartidores, el 95% de las
tortillerias encuestadas estan interesadas en el
servicio de TortiX para la reparticion a domicilio
de las tortillas, asi mismo, en la capacitacion de
sus empleados para el uso de la aplicacion.

— Requisitos Funcionales
— Sitio Web

- Gestionar tortillerias: Este apartado web,
permitird al administrador, agregar,
modificar, consultar y eliminar las
tortillerias que tienen activo el servicio
de entrega.

— Gestionar tortilleros: Este apartado web,
permitira a las tortillerias, agregar,
modificar, consultar y eliminar a los
tortilleros que estan a su cargo, y que
realizaran la entrega a partir de una
solicitud.

— Gestionar usuarios: Este apartado web,
permitira al administrador dar de alta,
eliminar, consultar y modificar a los
usuarios que utilizaran el servicio movil
para la solicitud de tortilla a domicilio.

— Consultar informacion de tortillerias:
Este requerimiento permitird a los
usuarios conocer informacion como los
horarios, rutas, etc., de las tortillerias.

- Aplicacion Movil

- Iniciar Sesion: Los usuarios Yy tortilleros
deben iniciar sesién para poder usar el
servicio.

- Solicitud de tortilla: Este apartado
permitira a los usuarios solicitar un
pedido de tortilla indicando el numero de
Kg.

- Notificacion al tortillero méas cercano
donde se especificara la ubicacion del
usuario, para gestionar la entrega.
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- Diagrama de Casos de Uso

A continuacion, se muestra el diagrama
de casos de usos del sitio web que administrara
el sistema TortiX utilizando UML (Ver figura 2).

Sistema Web de administracion de TortiX )

Gestionar Tortillerias
«extend» =

E 3 Iniciar Sesién  )---...._x X B
«extend» Gestionar Usuarios

Administrador

«extend»
--------- Gestionar Tortilleros

Tortillerias

i plabestiits Consultar Tortillerias

Usuario

Figura 2 Diagrama de Casos de Uso Sitio Web

En la figura 3, se puede observar el
diagrama de casos de uso, de la aplicacion movil,
donde se muestran las acciones que podran
realizar los usuarios en el sistema.

package App ToxtiX )
«extend»

_______ >(_ Solicitar tortilla
>

Usuario

-" «include»

S

Toma Pedido
rens
«extend»

Tortillero

Figura 3 Diagrama de Casos de Uso del Sitio Movil
Resultados

- Interfaz gréfica del Sistema Web de
administracion de ToxtiX

En la figura 4 se observa la interfaz principal del
sistema Web de TortiX, este sitio online
permitird administrar los datos de las tortillerias
que estén interesadas en el servicio, estas podran
contar con un usuario y contrasefia (Ver figura
5) para poder gestionar la informacién que de
publicidad a su negocio, tales como, productos
que ofrece, horarios de servicio, etc., asi mismo,
podra agregar a los tortilleros que haran llegar
las tortillas al domicilio del cliente, cabe
mencionar que para su seguridad, estos deben
contar con requisitos para poder ofrecer el
servicio, por los datos que se manejan.

ISSN 2523-6814
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio, 2019 Vol.3 No.10 23-28

B 1 e + v - a x
L @

¢ Quiénes somos?

TortiX es un servicio de entrega de tortilla a domicilio, quienes
aprovechando las tecnologias permiten optimizar el servicio de venta de
las tortillerias de [xhuatlan del Sureste, Veracruz, brindando seguridad y

confidencialidad de la informacion.

Figura 4 Interfaz grafica Nosotros- Pagina Principal

B O o q - 0 x

TOMIX *' 4 Norouts » i seis + Omcwge B

qistrate

Iniciar Sesion

Figura 5 Interfaz grafica Iniciar sesion

En la Figura No. 6 se puede observar la
interfaz grafica de la pagina que permitira el
registro de los usuarios.

Registro de Usuario
o

5 | e 3 5

Selecciona tu Localidad

[ = [o)ueep——

Figura 6 Interfaz grafica Registro de Usuario
- Interfaces graficas de la App

La aplicacion movil de TortiX permitira a los
clientes solicitar pedidos de tortillas, siempre y
cuando esten registrados en el sitio web (Ver
Figura 6), estos deberan loguearse, tal como
aparece en la figura 7.
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e

Figura 7 Interfaz mévil — Iniciar sesion

En la Figura 8 se puede observar la
interfaz que permitira al usuario solicitar los
pedidos de tortilla a los tortilleros disponibles a
quienes les llegara la solicitud de servicio
indicando la ubicacion y los datos del pedido.
(Ver Figura 9).

Es importante mencionar que estas
recepciones de pedido, se enviaran a los
tortilleros que se encuentren mas cerca, lo que
permitira optimizar el tiempo de la entrega.

4 I

o

Bienvenida: Eunice Morales

SAN MIGUEL
ARCANGEL

NO

-
q__E,acnonaste aqui

Solicitar mﬂ Kilogramos

<

Solicitar Pedido

e J

Figura 8 Interfaz movil — Solicitud de Pedido
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4 I

O

Bienvenida: Juan (Tortillero12)

ata €

MIGUEL
;ANGEL

/@: 4 Est©;ste aqui'
e ?®
1

Entregar Pedido

e e

Figura 9 Interfaz movil — Recepcion de Pedido

Una vez que se le notifica al tortillero
mas cercano, este responde la solicitud de
entrega, enviando al usuario una notificacion de
que el pedido se encuentra en camino. (Ver
figura 10)

El usuario podré dar seguimiento a la ruta
del tortillero en tiempo real via Google Maps,
facilitando con esto la forma en la que se entrega
latortilla. Actualmente la aplicacion movil, solo
se desarrollara para la tecnologia Android,
puesto que es la tecnologia movil actualmente
méas utilizada, dejando posteriormente el
desarrollo en I0S.

4 I

(@]

Bienvenida: Eunice

7

Tu pedido esta en camino

Q

Tiempo de Entrega: 00:04:00

FO

Entregado por: Juan

N >

Figura 10 Interfaz movil — Notificacion de entrega
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Conclusiones

La tecnologia juega un papel sumamente
importante en casi todos los &mbitos de nuestras
vidas, ha sido capaz de transformar el estilo de
vida de los seres humanos de tal manera que
seria dificil imaginar un dia sin ella.

Con el desarrollo e implementacion de la
aplicacion TortiX, los negocios de tortilla
permitiran mejorar la accesibilidad de sus
productos, logrando con esto, la optimizacion de
sus entregas a domicilio, y el control de sus
usuarios, de tal forma, que su modelo de negocio
se vuelva més eficiente, incrementando con esto,
sus ganancias.

Asi mismo se espera que los usuarios que
usen este servicio, esten satisfechos con la forma
en que realizan la compra a los expendios de
tortilla, logrando con esto, la innovacion en los
servicios, optimizando el tiempo de compra.

Es importante mencionar que el
desarrollo de este tipo de aplicaciones, permitira
a las tortillerias de Ixhuatlan del Sureste,
eplantear e integrar sus procesos, reducir costos,
mejorar las comunicaciones, transformar los
procesos de negocio e implementar una cultura
solida.
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