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APLICACION SEFAMS PARA ADMINISTRAR EL MANEJO DE INVENTARIO Y
FACTURACI ONES DEL NEGOCI O AQR de S. A.

Luz Evangelina Quijas Saldafia evangelina.quijass@uanl.edu.mx * @, Fatima
Arely Garcia Bernal fatima.garciab@uanl.edu.mx @, Christian Santos Cruz
christian.santosc@uanl.edu.mx @, Ivan Alejandro Quijas Saldaia
ivanquijas@ceigr.com @, Dr. Martin Luna Lazaro martin.lunalz@uanl.edu.mx @

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, Estudiante.
2. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Docente.

RESUMEN

Un sistema de ventas es un proceso disefiado para hacer méas rentables los
esfuerzos comerciales de una organizacion, aumentar la productividad de sus
representantes y, en consecuencia, maximizar sus ingresos. Esto se logra mediante
la definicion de metodologias, procesos y funciones especificas que un equipo debe
seguir. Esta cadena de procedimientos permite seguir un plan general que promete
un buen nivel de éxito y que requiere el apoyo de software para procesar
informacion, ejecutar acciones y evaluar resultados. Por lo anterior se requiere
administrar los productos de la empresa QR asi como sus ventas con el objetivo de
tener el control de las facturaciones, haciendo uso de las herramientas de SQL
Server para la base de datos asi como de C# y cshtml.

Por esta razdn se desea realizar una aplicacién web de un sistema de ventas para
que administre los procesos y ventas ofrecidos por la empresa donde se tendra el
control de las ventas y facturaciones de la empresa QR.

PALABRAS CLAVE: Aplicacién, Administracion, Facturaciones, SQL Server, C

ABSTRACT

A sales system is a process designed to make an organization's sales efforts more
profitable, increase the productivity of its representatives and, consequently,
maximize its income. This is achieved by defining specific methodologies, processes
and functions that a team must follow. This chain of procedures allows you to follow
a general plan that promises a good level of success and that requires the support
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of software to process information, execute actions and evaluate results. Due to the
above, it is required to manage the QR C o mp a mprpduds as well as its sales with
the objective of having control of billing, using SQL Server tools for the database as
well as C# and cshtml.

For this reason, we want to create a web application for a sales system to manage
the processes and sales offered by the company where we will have control of the
sales and billings of the QR Company.

KEYWORDS: Application, Administration, Billing, SQL Server, C##

INTRODUCCION

Un sistema de ventas eficiente es esencial para optimizar los esfuerzos comerciales
de una empresa, incrementar la productividad de sus representantes y maximizar
los ingresos. Este sistema, basado en metodologias y procesos bien definidos,
requiere del apoyo de software para procesar informacién, ejecutar acciones y dar
los resultados esperados.

La empresa AQR S. A de C.V.0, dedicada a
enfrenta actualmente desafios significativos debido a la gestion manual de sus
ventas e inventarios. Estos registros, realizados en libretas, han resultado en
errores, dificultades para seguir los pagos y problemas de robo hormiga, afectando

la confianza y eficiencia operativa.

Para abordar estos problemas, se propone el desarrollo de una aplicacion web que
automatice y administre los procesos de ventas y facturacion de la empresa QR.
Utilizando SQL Server para la base de datos y tecnologias como C# y cshtml, esta
aplicacion permitira un control detallado y en tiempo real de las transacciones
comerciales, mejorando la seguridad y eficiencia en la gestion del negocio. Con esta
herramienta, se espera resolver los conflictos actuales y proporcionar una base
sélida para el crecimiento y sostenibilidad de la empresa.

Las PYMES (Pequeias y Medianas Empresas) son empresas con un tamano
moderado en términos de empleados y activos financieros, y juegan un papel crucial
en la economia global. Segun el INEGI, en México hay 4.9 millones de PYMES que
generan el 72% de los empleos y son claves en la lucha contra el desempleo (INEGI,
s.f.). La ONU destaca que el 90% de las empresas globales son PYMES,
albergando mas del 60% de la fuerza laboral y generando el 50% del PIB mundial
(ONU). En Mexico, las PYMES se clasifican en tres tipos principales:
microempresas, pequefias empresas y medianas empresas. Las microempresas
tienen menos de 10 empleados y ventas anuales menores a $4 millones de pesos.
Las pequefias empresas tienen entre 15 y 100 empleados, con ventas anuales
hasta $100 millones de pesos. Las medianas empresas tienen entre 100 y 250
empleados, con ventas anuales hasta $250 millones de pesos (BBVA, 2024).
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Las PYMES en México tienen caracteristicas distintivas: un ciclo de vida promedio
de 7.8 afos, son creativas Yy flexibles, tienen una cultura organizacional cercana,
pueden ser heredadas y atienden necesidades especificas locales (BBVA, 2024).

Las PYMES ofrecen varias ventajas, como mayor cercania con los clientes,
capacidad de adaptarse al cambio, decisiones rapidas y comunicacion directa, y un
alto compromiso de los empleados (BBVA, 2024).

Un sistema de ventas optimiza los esfuerzos comerciales, aumenta la productividad
y maximiza los ingresos mediante metodologias y procesos definidos (Hubspot.es,
2023). Estos sistemas automatizan la gestion de clientes, mejoran el seguimiento
de productos, facilitan la segmentacion de mercado y permiten realizar inventarios
con precision (Zendesk MX, 2022).

El INEGI clasifica a las empresas por nimero de empleados y ventas anuales. Los
Censos Econdmicos de 2009 muestran que las microempresas han incrementado
su importancia en la generacién de empleos (INEGI, 2014).

DESARROLLO

En platica con el duefio el Sr. lvan Alejandro Quijas Saldafia de la empresa de
ventas para la industria QR de S.A de C.V., ubicado en Naranjo #210,
Fraccionamiento las Huertas, Apodaca N.L., el cual comenté junto con algunos de
sus empleados cdmo es llevado a cabo el proceso de pagos y compra de productos
en el lugar siendo mediante una forma poco eficaz, ya que se llevan a cabo los
registros e inventarios en libreta, lo que les ha causado algunos problemas a la hora
de realizar las ventas, debido a el seguimiento que se le debe de dar a los pagos, y
el hecho de que a veces no se tiene una nota correcta de los mismos. Por otra parte,
elSr.lvanQui jas ha sido fAvictimao de robo
los empleados comprar los productos, los mismos alteraban las facturas y pedian
dinero de més.

Por lo anterior, se requiere de una aplicacion que administre las compras que
realicen los usuarios, los productos que estan pidiendo y los pagos de los clientes
mediante la generacion de tickets electrénicos que se generan en la aplicacion y se
pueden visualizar dentro de la misma, para que el sefior lvan Quijas vea dichos
procedimientos. Por ello se requiere un reporte de los pagos de los clientes, los
cuales se ingresaran mediante la aplicacion, un reporte sobre los pagos que esta
haciendo el empleado hacia los proveedores a los que les compray un reporte sobre
la compra que se le ha hecho al proveedor.

T Un cliente puede ser administrado

por

hor mi

T Un cliente puede ser toda una empresa o

T Un trabajador puede vender muchos

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com
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T Se requiere un registro
cantidad, descripci-n, entre otr
1T Se requiere saber si |l os product

T Cada producto cuenta con una cat

de damps
0s
0S

El diagrama UML entidad relacion fue desarrollado en la aplicacion SQL Server
Management Studio en el cual se pueden identificar las tablas Cliente, Venta,
Usuario, Rol, entre otras, como también se identifican algunos de los reportes como
detalle venta, detalle producto y se visualiza en la figura 7. Para darle un mejor estilo
fue copiado en Word.

IdRol_Menu
1dRol FK
IdMenu FK
esActivo

PK IdUsuario PK
FechaRegistro

FK Clave

TIPO_DOC_VENTA

IdTipo_Doc_Venta PK
Descripcion
esActivo

ImpuestoTotal
Total

Figura 1. Diagrama UML.

Se siguieron pasos para realizar la aplicacion que ayudaron a completar la
aplicaciéon de una forma facil e incluso intuitiva para satisfacer las necesidades del
cliente.

Para empezar, se recopilo informacién mediante entrevistas para conocer las ideas
generales del cliente de lo que tenia en mente para después conocer que era lo que
esperaba y cuales eran sus requisitos.

A partir de esta informacion se obtuvieron los requerimientos para posteriormente
poder realizar el primer diagrama UML como se ve en la figura 1 que daria pauta
para formar una mejor idea para los programadores. Se obtuvo el diagrama UML
con el que se trabajaria todo el proyecto mediante continuas correcciones.

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com
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Mas adelante se eligié herramientas digitales con las que elaboramos interfaces la
cual fue Visual Studio 2022, luego la base de datos con SQL Server y la conexién a
la base de datos, como se puede ver en las imagenes 2, 3 y 4 con el orden
correspondiente.

Figura 2. Ejemplo de interfaz Figura 3. Cédigo en SQL Server

Como se puede ver la figura 4, la conexion es sencilla, solo se abre la consola de
Visual Studio, se escribe un fragmento de coédigo y posterior a eso debe de
mostrarse el texto en amarillo en simbolo de éxito.

Escriba 'get-help NuGet' para ver todos los comandos de NuGet disponibles.

PM> Scaffold-DbContext "Server=(local); DataBase=DBVENTA;Integrated Security=true" Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer
Build started...

Build succeeded.

Figura 4. Conexion de base de datos.

Finalmente se ejecutaron pruebas para verificar el correcto funcionamiento. A
continuacion, se presentan los siguientes resultados.

RESULTADOS

Como resultados finales se obtuvo un sistema de ventas, a través del cual podemos
controlar no solo las ventas, sino que también se tiene registro de los empleados
gue son contratados, asi como de los productos que se ofrecen al cliente. Ademas,
cuenta con interfaces que permiten ver de forma clara el manejo que se ha tenido

\Faoultad dengenieriaviecanica y Eléctrice 9
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con respecto a las ventas de forma semanal.

A continuacién, se muestra con detalle las pantallas mas relevantes de los
resultados obtenidos.

En esta pantalla, el usuario puede visualizar su perfil, incluyendo informacion
personal como nombre, rol, correo electronico y teléfono. Adicionalmente, se ofrece
la opcidon de modificar la contrasefia. Como se puede ver en la figura 5.

Figura 5. (Pantalla para visualizar perfil y actualizar contrasefia).

En esta seccion, el usuario tiene la capacidad de visualizar y actualizar la
informacion del negocio, incluyendo el nimero de documento, correo electronico,
teléfono, simbolo de moneda, direccion, entre otros datos. Ademas, se proporciona
la opcién de agregar o modificar el logotipo del negocio. Como se ve en la figura.

Figura 6. (Pantalla para visualizar y actualizar datos del negocio).

En esta interfaz podemos visualizar un pop up, con el nombre Detalle Usuario,
donde el usuario podra ingresar sus datos o datos de la empresa. En esta ventana
hay campos como Nombre, Correo, Teléfono, Rol, Estado, Foto. Dentro de la figura

\Faoultad déngenieriaviecanica y Eléctrica
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se puede visualizar a detalle la descripcion.

Figura 7. (Pantalla para agregar y visualizar usuarios).

Esta interfaz nos muestra un pop up en la pantalla, con el que ingresaremos los
datos del producto que deseemos. En este apartado le pide al usuario ingresar los
siguientes requisitos: Marca, Descripcion, Categoria, Stock, Precio, Estado,
Imagen. Como se puede ver en la figura 8.

Figura 8 (Pantalla para agregar y visualizar productos).

En este interfaz es un apartado en cual podemos hacer una nueva venta en la que
se puede buscar productos los cuales queramos comprar la cual nos proporcionara
su cantidad, precio y total, al haber acabado de ingresar los productos necesarios
ingresamos al area de detalle, al cual debes ingresar el tipo de pago y se vera el
subtotal, y el total de los productos. En la figura 9 se puede observar de mejor
manera la descripcion planteada.

\:acultad déngenieriaViecanica y Eléctrice
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NuevaVenta

Figura 9. (Pantalla para realizar venta).

Apartado de los historiales de venta donde se podran ver datos generales como
fecha de registro, numero de venta, tipo documento, RFC, Nombre de
empresa/Cliente, y total. Como se puede observar en la figura 10.

D SEFAMS

HistorialVenta

Historial de Venta
Buscar p Fecha Inicic Focha Fin

Figura 10 (Pantalla para ver ventas realizadas).

Una opcion del historial de ventas dar es poder ver mas detalladamente un registro
de ventas en la parte derecha en un recuadro azul que esta en cada venta, de datos
donde se podra ver el IGV, y en el apartado de abajo el detalle de la orden. Como
se puede ver en la figura 11.

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com
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Figura 11. (Pantalla para ver detalle de venta).

En este apartado podremos ver de manera grafica las ventas de los ultimos 7 dias
y los productos mas vendidos, lo que hace mas facil para el usuario comprender
gue productos se han vendido mas lo cual sirve para dos aspectos principales:

1T Conocer al <cliente.
1T Saber que productos hay que comprar <co

Como se puede ver en la figura 12.

Dashboard

3 1252400.00 1 5

Figura 12. (Pantalla para visualizar y analizar ventas de la Ultima semana).

CONCLUSIONES

Actualmente el sistema SEFAMS se estd empezando a usar para administrar el
negocio QR de S.A de C.V para mejorar la forma en la que son llevados el manejo
de inventario, de pagos y facturaciones. Actualmente se encuentra ayudando al
negocio QR cumpliendo con las siguientes funciones: dentro del sistema se puede
manejar el inventario a través de un apartado en el cual se ingresan producto por

Nacultad déngenieriaviecanica y Eléctrica
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cantidades y marcas, al realizar las compras la cantidad de productos va
disminuyendo de forma que sea funcional para llevar un control de productos y
saber cuando es necesario saber mas, asi mismo tiene interfaces para administrar
el total de ventas, los historiales de venta y facturaciones. Fue presentado dentro
del 5to congreso de mecatrénica y biomédica y 25 coloquio de proyectos
institucionales y de vinculacion.
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RESUMEN

Este proyecto consiste en la implementacion de un sensor que sea capaz de

detectar cuando el balén de juego hace contacto con lo que se considera en el

reglamento d e | f Yat b ol como | a fAmanoo del jugador
encuentra dentro del area propia. Este contacto, al juzgarse como contacto en la

mano, declara falta y penalti a favor para el equipo atacante, considerada la pena

maxima en el fatbol, por lo que es crucial para el arbitraje determinar bien el lugar

del contacto.

Utilizando un acelerémetro de tres ejes es posible medir la magnitud y vibracion del
contacto, después estos datos se envian a un modulo ESP32 para poder ser
procesados, hacer una comparacion de valores y asi determinar de manera
aproximada la posicién en la que se dio el contacto. Al ser un microcontrolador con
modulo Wifi, es posible mandar estos datos por ese medio y que tanto el arbitro del
partido como el Video Assistant Referee puedan ser notificados en caso de
sefalarse mano.

PALABRAS CLAVE: Asistencia arbitral, mano, acelerémetro, Esp32, vibracién.

ABSTRACT

This project consists of the implementation of a sensor that is capable of detecting
when the game ball makes contact with what is considered in soccer regulations as
the fihando of the player of the opposing te:
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contact, when judged as contact on the hand, declares a foul and a penalty in favor
of the attacking team, considered the maximum penalty in soccer, which is why it is
crucial for the referee to correctly determine the place of contact.

Using a three-axis accelerometer it is possible to measure the magnitude and
vibration of the contact, then this data is sent to an ESP32 module to be processed,
make a comparison of values, and thus approximately determine the position in
which the contact occurred. As it is a microcontroller with a Wi-Fi module, it is
possible to send this data by this means and both the match referee and the Video
Assistant Referee can be notified in case of a hand signal.

KEYWORDS: Referee assistance, hand, accelerometer, Esp32, vibration.

INTRODUCCION

Seg¥%n | a Real Academia Espa€fol a, el f
equipos de once jugadores cada uno, cuyo objetivo es hacer entrar en la porteria
contraria un balén que no puede ser tocado con las manos ni con los brazos, salvo
por el porter o e[l Setmata el deportednds popalar ded mundo
y en cada rincén se juega a niveles muy distintos; aun asi, en todas partes se juega
siguiendo las mismas reglas de fatbol sin importar el nivel de competencia del
partido. La Federacion Mexicana de Futbol es la organizacién encargada de aplicar
el reglamento en México, estipulado por la International Football Association Board,
el cual, en su Regla 12: Faltas y conducta incorrecta, apartado 12.1 Tiro libre
indirecto, estipula lo siguiente: iiCon el fin de determinar con claridad las infracciones
pormano,ell 2 mi t e superior del brazo coinci
como se ilustra en la figura 1 [2].

No es infraccién

Infraccién
por mano

‘ No es infraccién

Infraccién
por mano

Infraccién
por mano

Figura 1. Infraccion por mano en el fatbol.

Yat bol
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Cabe recalcar que no todos los contactos del balon con la mano o el brazo
constituyen infraccién, sin embargo, para este proyecto nos enfocaremos en
aguellas situaciones en las que dicho contacto sea legitimo para considerar la pena
maxima.

Este proyecto se centra en ser un apoyo extra para el cuerpo arbitral para aquellas
situaciones en las que existe un alto nivel de incertidumbre por saber si el balén
realmente hizo contacto en la mano de un defensa o si por el contrario toc6 su
hombro, muchas veces el arbitro central se encuentra alejado de la jugada, hay un
jugador obstruyendo su visiéon o el angulo desde donde observa no le permite juzgar
con certeza la decision de marcar falta o no. Lo mismo pasa con las camaras de
television las cuales son utilizadas por el Video Assistant Referee (VAR) para apoyar
al arbitro central con distintas tomas y repeticiones de la jugada desde diferentes
angulos, pero existen antecedentes donde incluso en las camaras tampoco se
puede apreciar una prueba contundente del supuesto contacto con la mano.

Ahi es donde el sensor dedicado a medir la vibracién del impacto y comparar el
valor con un umbral que decide si se trata de un contacto con la mano o el hombro,
se vuelve una herramienta ideal para la aplicacion del reglamento de la manera mas
justa posible, permitiendo que el juego limpio prevalezca y que sean los propios
jugadores quienes determinen el rumbo del partido, y no una decisién arbitral.

DESARROLLO

Para comenzar con el desarrollo del proyecto, primero se debia pensar en qué tipo
de componentes podian aportar con el cumplimiento de los objetivos. Tras una
investigacién y revisar varias opciones, se opté por utilizar una placa de desarrollo
Esp32 ya que ofrece un rendimiento mas que aceptable para el procesamiento de
datos y ademas cuenta el médulo Wifi, mismo que sera utilizado para transmitir la
sefal en caso de una falta con la mano a los arbitros del encuentro y asi puedan
tener un apoyo extra para determinar el rumbo del partido.

En conjunto con el médulo wifi estara trabajando un acelerometro de 3 ejes MPU-
6050, el cual se encarga de medir la aceleracion en una direccién diferente, en los
planos X, Y y Z. Ambos dispositivos se comunican utilizando el protocolo de
comunicacion I12C.

Una vez teniendo los componentes se conectaron utilizando los puertos de
comunicacion 12C y se aliment6 el sensor utilizando el puerto 3Vcc del modulo
Esp32. Se hizo la conexién mediante cables tipo jumper para validar que ambos
componentes estaban bien energizados. Esto puede verse en la figura 2.
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Figura 2. Prueba de alimentacion.

El siguiente paso fue soldar los pines a la placa del acelerémetro para asegurar la
conexidn y no tener intermitencias en la sefial. Para esto se utilizé un cautin para

soldar, pasta para soldadura y estafo.
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Ya con una conexion mas solida fue momento de probar el funcionamiento del
sensor, por lo que se le carg6 al moédulo Esp32 un archivo de ejemplo utilizando la
libreria del MPU-6050 en el IDE de Arduino, para obtener el valor de la aceleracion
y rotacion en los planos X, Y y Z, asi como el nivel de la temperatura en tiempo real,
ya que también cuenta con un pequefio sensor de temperatura. Con estas lecturas
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bdsicas se valida que tanto el sensor como el mddulo estan trabajando
correctamente.

32 DEVKIT V1* on ‘COM4)

Figura 4(a, b). Prueba déllééturas basicas con el MPU-6050.

Como el proyecto esta pensado para ser utilizado por los arbitros que se encuentran
en la cabina del VAR, es necesario mandar todas estas lecturas a un servidor web
para que podamos saber lo que esta sucediendo en tiempo real. Para ello
aprovechamos la tecnologia |oT y agregamos unas lineas de codigo al programa
con la finalidad de conectar el modulo a una red wifi de nuestra preferencia. Al
conectarse exitosamente nos indicara la direccién IP que se le ha asignado a
nuestro dispositivo, esta direccion la ingresamos en algun navegador web y ya
tendriamos un despliegue de las lecturas en tiempo real, pero en una pagina web,
como se puede apreciar en la figura 5.

4192.168.0.107

MPUG050 with ESP32 Web Socket

cceleration X = -0.69 m/s?

:celeration ¥ =-0.16 m/s

Acceleration Z = 10.22 m/s?

Gyro X = -0.08 rad/s
Gyro Y =-0.01 rad/s

Gyro Z =0.01 rad/s

Temperature = 30.83 °C

Figura 5. Lecturas alojadas en servidor web.
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Ahora que ya tenemos el cédigo para enviar los datos a un servidor web, es
momento de modificarlo para que lea las aceleraciones en los ejes X, Y y Z y calcule
la aceleracion total. Con este valor se define un valor de umbral para que al instante
en que sea superado por el valor de la aceleracion, se considere que se ha
detectado una vibracién. Para poder visualizarlo fisicamente se programa para que
encienda el LED integrado en el Esp32 y ademas muestre una notificacion en el
servidor web.

Figura 6. LED indicando una vibracion.

Figura 7. Notificacién en servidor web.
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Para poder hacer que el proyecto sea portable, fue necesario utilizar una placa de
conexiones mas pequefa y asi aprovechar el espacio reducido que ocupan los dos
componentes. Se retiran las barras laterales del protoboard y se realizan las
conexiones directamente entre componentes, como se puede ver en la figura 8.

Figura 6. Reduccion del volumen a ocupar.

Lo siguiente a considerar fue la alimentacion, ya que al intentar hacer de esto un
proyecto portable, se necesita de una bateria que alimente a la placa de desarrollo
y esta, a su vez, al acelerémetro. Investigando en internet se encontro la bateria tipo
Power Bank de la figura 9, la cual no es de gran tamafio y ofrece una capacidad de
4500mAnh.

igura 7. Alimentacion por
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Segun las especificaciones del Esp32, este consume de entre 80 a 180 mA [3]
cuando esta en modo Wifi (véase la figura 10), por lo que, si tomamos que en
promedio se estan consumiendo 130 mA, tendriamos una autonomia estimada de
24 horas como se puede apreciar en el célculo realizado por un sitio web
especializado en la figura 11 [4].

Modo ESP32 Consumo
“‘Deepslesp” T A
“Lightsleep” 1 mA
Normal (240 MHz) 50 mA
Reloj del procesador reducido (3 MHz) 3,8 mA
Funcionamiento WiFi 80-180 mA

Figura 8. Niveles de consumo del ESP32.

Duracién de la ...

Capacidad de la bateria
4500 (m&h)
Consume del dispositive
130 (mA)
Indice de consumo

0.7

Horas estimadas

24231

Figura 9. Célculo de la autonomia de la bateria.

Este valor nos indica que se podria utilizar el sensor durante todo un partido de
futbol sin tener que preocuparse por los niveles de bateria ya que la duracion de los
encuentros es de aproximadamente 2 horas contando los dos tiempos de 45
minutos y el entretiempo de 15 minutos. Incluso llevando el partido a tiempos extras
daria un total de 2 horas y 40 minutos.

La idea del sensor es que pueda ser portado por los jugadores durante el partido de
futbol, asi que, después de haber definido el valor de umbral, se modifica el cédigo
para que ahora utilice ese criterio y dependiendo de si se rebasa dicho valor, se
analice la magnitud y direccion en que se detecté el impacto. El acelerometro ahora
toma como referencia la orientacion con respecto al cuerpo del jugador y de ahi
parte para analizar el sentido del contacto.
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La direccion del impacto se determina por el valor de la aceleracion en el eje Y, de
ahi comienza la comparacion logica que va a definir como un contacto en la
direccion del hombro para cuando los valores en Y sean positivos. En caso

contrario, para cuando Y sea un negativo, se determinara que el contacto ocurrié en
direccion al brazo.

Toda esta logica sigue la idea de que el jugador esta en posicion vertical durante el
juego, ya que es en esa misma posicién en la que normalmente se encuentran
cuando existe una jugada polémica de ese tipo.

Realizando las primeras pruebas de funcionamiento, se conecté por medio del
puerto micro usb para poder analizar la salida en el Serial Monitor del IDE y hacer
ajustes en el valor de umbral segun las necesidades. El sensor fue colocado en el
hombro y desde ahi se inici6 la calibracion de los valores iniciales del acelerémetro.

Para la primera prueba se utiliz6 un balon de futbol para impactar el brazo del
jugador, al nivel de altura donde comienza a considerarse como mano y se juzga
una infraccion. En primera instancia no se estaban detectando los impactos, por lo
gue se decidio bajar el valor de umbral. Una vez ajustado el umbral se comenzoé a
recibir una salida en el serial monitor, como se aprecia en la figura 12.

en
en
en
en
en
en
en
en
en
en

88

Figura 10. Prueba de impacto en brazo.

Después de analizar en el serial monitor los resultados de la prueba, se modificé el

codigo para que la salida se aloje en el servidor web y muestre los resultados del
impacto en tiempo real.
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Para cuando no se presente ning%¥%n contacto

i mpactoo (figura 13), cuando | a salida sea |
mantendra un delay de 5 segundos antes de la siguiente medicidén y para cuando la
salida sea fil mpacto en el brazoo (figura 15)

mantendra un delay de 15 segundos; esto con la intencion de que la gente del VAR
tenga conocimiento del contacto y tenga tiempo suficiente de enterarse y ver el

veredicto que indica el sensor.

nsor:

Resultados del Se

Sin impacto

Fi gurla Noti fi@acimpmacs$ o

Resultados del Sensor:

Figura 12. Notificacion de impacto con el hombro.
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s del Sensor:

Resultado

Impacto en ¢l brazo

Figura 13. Notificacion de impacto con el brazo.

Para poder realizar la prueba portatil, se utilizé un cable extension usb ¢ y un
adaptador de usb c a micro usb, que es la entrada compatible con el ESP32 (figura

16).

Figuré 14. Conexién portatil.

Con esta conexion fue posible colocar el sensor en el hombro como se observa en
la figura 17, y tener un poco mas de libertad para hacer pruebas, pero ahora
utilizando varias poses y generando contactos en distintas zonas del brazo.
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Figura 1

Estas ultimas pruebas se realizaron tanto con impactos en el brazo (figura 18), como
en el hombro (figura 19) y en ambos casos se dieron los resultados que se muestran
a continuacion.

Figura 16. Prueba portatil en brazo.
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Rcsu\mdns

o en el hombro

Figura 17. Prueba portatil en hombro

Como paso final, se realizé un ajuste al tamafio de la fuente en el servidor web, para
que se muestren mas pixeles y pueda apreciarse la salida a simple vista sin
necesidad de hacer un acercamiento en la pantalla. Para ellos se agregd un estilo
en linea en la etiqueta <style> dentro de la etiqueta <head> del HTML y se modifico
el tamafio de fuente hasta encontrar el adecuado.

Resultados
del Sensor:

Sin impacto

4192.168.0.110

- ®

Figura 18. Aumento de tamafio de la fuente.
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RESULTADOS

Analizando los resultados obtenidos en la primera prueba de la figura 12, todos los
Impactos se realizaron voluntariamente en la zona denominada como mano para
detectar cuantos intentos era capaz de detectar el sensor. Como se puede apreciar,
de 12 contactos, el sensor acertdo en 11 de ellos, por lo que, en términos de
performance, se estaria hablando de que el sensor tuvo un 91.66% de efectividad.

Para la prueba portétil ya no fue posible ver la salida en el serial monitor, por lo que
no se puede cuantificar el rendimiento en esta modalidad. Sin embargo,
cualitativamente hablando, se obtuvieron resultados muy similares a los de la
primera prueba con el sensor atinando practicamente todos los contactos en el
brazo (mano).

En una prueba extra, donde la intencién fue generar impactos en el hombro con la
intencion de que el sensor fuera capaz de notificarlos en el portal web, se tuvo
resultados menos acertados que en la prueba de brazo. Sin embargo, considero
que fue debido a la dificultad de realizar pruebas més contundentes con ayuda de
un asistente para poder generar los impactos desde distintos angulos.

CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados y ver el porcentaje de efectividad, considero que
este tipo de tecnologia es muy favorable para el desarrollo y la innovacién
tecnologica del futbol. Existen otros deportes en los que llevan afios aplicandose,
pero hasta hace poco tiempo no se hacia en el futbol. Creo que cuando la intencién
es aportar algo positivo al desarrollo del juego y sobre todo a la definicion del
marcador final, se deben tomar en cuenta todas las herramientas necesarias para
gue pueda seguir existiendo un ambiente sano y de juego limpio en este deporte.

Como fiel aficionado al futbol, me encantaria ver implementado este tipo de
proyectos en el arbitraje, ya que en cada decisién polémica y sobre todo cuando
son en contra de mis equipos favoritos, se le suele repercutir mucho al arbitraje,
tanto al arbitro central como al VAR. De esta manera se estima que las decisiones
arbitrales se evallen y se trabaje por mejorar y ademas, al tener un apoyo extra
para tomar una pronta decisibn sobre si se debe marcar o no, se estaria
incrementando también el tiempo de juego efectivo; ya que de los 90 minutos que
debe durar un encuentro, en realidad se terminan jugando menos de 60 debido a
todo el tiempo que se pierde cuando sale el balon, cuando se realizan cambios de
jugadores y, especialmente, cuando se tiene que realizar la revisidbn de alguna
jugada dudosa con la ayuda del VAR.

No cabe duda de que dentro de poco tiempo se empiece a poner en practica alguna
tecnologia como esta en los partidos, pero aun falta ponerla en practica en
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situaciones mas reales, comenzando por partidos amateurs para ver la reaccion de
los jugadores, de los arbitros y si realmente se le puede obtener algo de provecho
para el desarrollo del juego y la sana convivencia dentro del campo.
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RESUMEN

La implementacién de nuevos programas o redisefios de programas de estudio
universitarios es una actividad que requiere incluir el acceso al uso de nuevas
tecnologias que permitan a los estudiantes adquirir las habilidades establecidas en
los objetivos del programa educativo. En este articulo se propone implementar
sistemas de Radio Definido por Software (SDR) con el uso de hardware de bajo
costo RTL-SDR y software de uso libre GNURADIO, para en la imparticion del curso
escolarizado de sistemas de comunicaciones, con el fin de que el estudiante pueda
comprobar en la practica los conceptos y teoria que se imparten en el curso. Se
establece una plataforma donde a través del uso de virtualizacién se integra el
hardware y software de manera que sea transparente al estudiante la configuracion
de la herramienta y se centre en la comprobacion de la teoria y conceptos de los
temas vistos en clase, con el fin de motivarlo y alentarlo a comprobar la teoria
mediante la practica, tanto dentro como fuera de las aulas y laboratorios para
fortalecer los conocimientos y habilidades adquiridos en las areas del programa de
ingeniero en Telecomunicaciones y sistemas electrénico.

Al final del articulo se describen ejemplos del uso de la plataforma en conceptos de
modulacion analdgica y digital donde el estudiante puede capturar sefiales reales 'y
demodular la informacién transmitida.

PALABRAS CLAVE: Modulacion Analégica, Modulacién Digital, Demodulacion,
Rtl-Sdr, Telecomunicaciones
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ABSTRACT

The implementation of new programs or redesigns of university study programs is
an activity that requires including access to the use of new technologies that allow
students to acquire the skills established in the objectives of the educational
program. This article proposes to implement a software defined radio (SDR) system
with the use of low-cost RTL-SDR hardware and free-use software GNURADIO, in
the teaching of the telecommunications systems courses, so that the student can
verify in practice the concepts and theory that are taught in the classroom. A platform
is established where, through the use of virtualization, the hardware and software
are integrated so that the configuration of the tool is transparent to the student and
focuses on the verification of the theory and concepts of the topics seen in class,
with the aim to motivate and encourage you to test theory through practice, both
inside and outside the classrooms and laboratories to strengthen the knowledge and
skills acquired in the areas of the Telecommunications and Electronic Systems
Engineer program.

At the end of the article, examples of the use of the platform in analog and digital
modulation concepts are described where the student can capture real signals and
demodulate the transmitted information.

KEYWORDS: Analog Modulation, Digital Modulation, Demodulation, Rtl-Sdr,
Telecommunications

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es el de implementar una plataforma de Radio
definido por software (SDR) usando hardware de bajo costo y software de uso libre
y fécil acceso al estudiante universitario para ser consideradas como herramientas
a utilizar en la unidad de aprendizaje de sistemas de comunicaciones, que forma
parte del nuevo programa de ingeniero en telecomunicaciones y sistemas
electrénicos. Esta unidad de aprendizaje es clave en el desarrollo de habilidades
del ingeniero en telecomunicaciones y presenta cierta dificultad al estudiante por lo
cual es necesario adecuar los métodos de ensefianza y herramientas tecnoldgicas
para facilitar su aprendizaje.

Existen diferentes metodologias en la ensefianza y una de las opciones
consideradas en el aula es el aprendizaje basado en proyectos donde el estudiante
tiene la oportunidad de activamente participar en la adquisicion de nuevas
habilidades [1]. Este método de acceso a nuevas habilidades a partir de realizar
proyectos ha sido de gran ayuda para que el estudiante integre el conocimiento
adquirido a lo largo de su estancia en su carrera universitaria. A partir de este
meétodo de ensefianza, se ha contemplado por parte del cuerpo académico de
telecomunicaciones el buscar herramientas que permitan al estudiante realizar
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proyectos y que sean de facil acceso para ellos, ya que mucho del material y equipo
usado en laboratorio son costosos y los tiempos de clases y laboratorios no es
suficiente para que ellos puedan realizar sus actividades, razén por la cual se
propone para la unidad de aprendizaje del curso de sistema de comunicaciones el
uso de herramientas de hardware y software, el RTL-SDR y el software GNURADIO,
como herramientas de facil acceso y bajo coste para el estudiante. El hardware
RTL-SDR es un adaptador de puerto USB no muy costoso que se usa para obtener
la funcionalidad de receptores de radio frecuencia, usando radio definida por
software, SDR, el cual es implementado en conjunto con software como Matlab,
LabVIEW o software de uso libre y cédigo abierto como GNURADIO, forman parte
de la plataforma de software a usar, el hardware y el software de programacion que
ya se abordd en un trabajo previo [2].

DESARROLLO

En la fase inicial se programan los ejemplos seleccionados de los temas de la
unidad de aprendizaje de sistemas de comunicaciones de la carrera de ingenieria
en telecomunicaciones y sistemas electronicos para implementarlos mediante
software GNURADIO y hardware RTL-SDR.

A continuacion, se describe la implementacion de las herramientas propuestas que
va a usar el estudiante y los ejemplos que se van a asignar en la unidad de
aprendizaje de sistemas de comunicaciones. En este paso se muestran
especificamente en que temas se implementaran las actividades y proyectos para
gue el estudiante las realice ya sea en horario asignado a la unidad de aprendizaje,
en la institucién o en su casa, ya que el objetivo es que el estudiante cuente con
esas herramientas para que puedan utilizarlas en cualquier lugar y que les sirvan
también en otras unidades de aprendizaje.

Implementacion de la herramienta en un servidor virtual.

Para la implementacién de la herramienta que el estudiante va a usar, se eligi6 el
uso del software de virtualizacion llamado VirtualBox, donde se configura un
servidor virtual con sistema operativo Linux Ubuntu en el cual se instalan el
GNURADIO vy los drivers necesarios para su ejecucion y el uso del adaptador RTL-
SDR, de este tema ya se describié su implementacion en un trabajo previo [2].

En la figura 1 se muestra una configuracion de equipo laptop con Windows 11, y un
RTL-SDR conectado en su puerto usb, con el software de VirtualBox donde se
configura una maquina virtual con un servidor Ubuntu, el cual a su vez ejecuta el
software GNURADIO, lo cual es un ejemplo de prototipo de lo que usarian los
estudiantes para sus practicas del curso.

32
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Figura 19. Configuracion de equipo del estudiante con programa de é?\lURADIO y RTL-SDR.

Implementacion de SDR en los temas de la UA de sistemas de
comunicaciones.

Los casos de uso de la Radio Definida por Software (SDR) en la plataforma virtual
y el RTL-SDR, para la ensefianza de la unidad de aprendizaje de sistemas de
comunicaciones se concentran en los siguientes ejemplos:

Proceso de modelado del sistema de Modulacién AM

La programacion grafica en GNURADIO comienza con 2 bloques iniciales, el bloque
fOptiond y el bl oque fAVari ab®amp rateee sesa Ivar
de muestreo en el procesamiento de la sefial y ya viene incluida al iniciar la edicién
del programa y para este ejemplo se le dara un valor de 100kHz. Para poder modular
una sefial hay que recordar que debemos de tener 2 sefiales de entrada en el
modulador, la portadora que debe ser de alta frecuencia y la moduladora que es la
sefal de informacion.

Como sefal portador a v Signal Souraedot ec® mou 13
en la figura 2, el cual va a producir una sefal senoidal con una frecuencia de
10000Hz o 10kHz.

Signal Source
Sample Rate: 100k
[cmd Waveform: Sine
Frequency: 10k -
freq| Amplitude: 1
Offset: O
Initial Phase (Radians): 0

Portadora
Figura20.Bl oque A Si gn &lasehal partadera. d
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Como sefial de informacion elegimos entre 2 sefiales; una sefal senoidal con una
frecuencia de 1kHz, una amp |SighabSurceéce clarbg e st
se muestra en la figura 5; o podemos elegir una sefial de audio, con un bloque

fAudio Sourceo , el cual vamos a cnwuhipycdnsidc, ac wmo bd e gL
muestra en la figura 6, con un valor de 10, el cual hara que la sefial de audio se

multiplique y se visualice a un mejor en las gréficas en el domino del tiempo. Para

poder el egir entre |l as 2 sefales vamos a wusar
como entrada las 2 sefales, la sefial senoidal y la sefial de audio, como se muestra

en la figura 3.

Signal Source
Sample Rate: 100k
cmd| Waveform: Sine
Frequency: 1k

freq| Amplitude: 1.5
Offset: 0

Initial Phase (Radians): 0

Selector
Enabled: Enabled
Number of Inputs: 2
Number of Qutputs: 1 m
Input Index: 0
Output Index: 0

Sefial senoidal

Audio Source
Sample Rate: 100k

Multiply Const
Constant: 10

Sefial de audio

Figura 21. Bloque selector, con seflalesdeentrada fiSi gnal Sourceo. y fiAudi o Sour

Para que al momento de correr el diagrama podamos elegir entre las 2 sefiales, se

usa un bl oqQTleGUlGhoosesob,| equiie per mite selecciona
grafica la sefial de entrada, como se muestra en la figura 4, Para saber cual sefial

de entrada tendremos al seleccionar, se le da un nimero y nombre a cada una, en

este caso es 0O para |l a sefal senoidMm, y 1 p
Optionsb s el ecci onamos el nYamer o DRefult©Optionbadas g
ponemos 0 que es la sefial senoidal. En la figura 4 se muestran las propiedades del

bl o qQIreGUIChoosero .

QT GUI Chooser General
ID: se "‘
Label: sefial de entrada , f—
Num Options: 2
Default option: 0
Option 0: O
Label O: Senal senoidal
Option 1: 1
Label 1: Senal de audio

Figura22-B | oICI]ueMﬁ QT GUI Choosero

Para terminar de &nGUW Creowoserd oSeledimio emgelicarspo fi
finputindexdo del $Peledogwe cidl ocamos eQT GUIChodserb, bhbque
cual |l e nombseamos como 0
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Ahor a el bl ogue sel eplplydo eamtnrde @& eumubltogu e c«
constante, como se muestra en la figura 8, el valor de la constante es una variable
MTGUIRanged, | | Kabgdagyufe tendr 8 un rango de 0 a 1

nos sirve para demostrar la sobre modulacion la cual si es mayor a 1 la sefial
modulada en amplitud cruzaréa el eje de referencia 0 y ocurrira un cambio de fase,
por lo que esta sefial AM serd distorsionada. Esta multiplicacion ahora se suma a
una contante con un valor de 1 como se muestra en la figura 5 donde esta el
diagrama de flujo de la sefial moduladora.

Signal Source
Sample Rate: 100k
cmd| Waveform: Sine

Frequency: 1k
freq| Amplitude: 1.5
Offset: 0
Initial Phase (Radians): 0 Selector
Enabled: Enabled
Number of Inputs: 2
n

Senal senoidal

Multiply Const
¥ constant: 10 <

Number of Qutputs: 1 [©
Input Index: 0
Output Index: 0

Constant Source

Constant: 500m -
Constant Source
Constant: 1 “

Figura 23. Diagrama de flujo completo de la sefial moduladora.

Multiply |o

Sefial de audio

Moduladora

La sefal modul ador a aMuwtiphedd entsrea maulun pbli cqu e o
portadora y ahora la sefial ya estd modulada, y para poder visualizar la sefial en el

dominio del tiempo usaremosu n b | @T&U Tinfie Sinko y unQTbAQUbb gque i
Frecuereocwyopara | imitar |l a velocidad a | a que

[
muestras, se coloca un bloque AThrottl eo, er
Sinko y AQT GUI Fr e questranen lafigBrathk como se m
en la salida del diagrama.
Para comparar y ver la diferencia de la sefial de informacion (sefial moduladora) y
l a sefal modul ada @KGU: Oneerdmkd BT @Y Bregsencki
Sinkdb en | a salida de | a sefal modul adora (bl ¢

figura 7.
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Figura 25. Diagrama de flujo de la modulacion AM con graficas en el dominio del tiempo y frecuencia
de la sefial moduladora.

Al ejecutar el programa, se muestra la sefial de entrada la cual es la sefal senoidal;

y las gréficas de la sefial de la moduladora y la sefial modulada en el dominio del

tiempo y en el dominio de la frecuencia. Tenemos que podemos cambiar el rango

de | a vkad i mbtl @miiii ®n podemos seleccionar | a s
de audio y ver como varian las gréficas de la sefial de la moduladora y la sefal

modulada en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia, como se

muestra en la figura 8.

sefial de entrada senoidal (arriba) y entrada de audio (abajo).

Proceso de demodulacion AM

Para demostrar que se hizo la modulacién en AM correctamente, al momento de
demodularla debemos obtener una sefal igual o parecida a la sefal de entrada. Asi
gue vamos a trabajar con el mismo programa de la modulacion AM, sélo se le

agrega un bl oque al final ( de s pidua@lsinkd et obl oquce
un identi fi cadaeeial Mddidgdao | | @Pmadca ifmi ci ar el pr
demodular la sefial AM, debemos primero recibir la sefial modulada en AM, esto se

i ni ci a c¢onVituahSolrdem,gual Afque | e diremos que rec
desde el Virlndlsingou er efici ®n creado a | a salida del
de AM, por | o qgque Viteal sauficaod ea lelc uballo qsuee Ifie afad
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s eqal Modul adadod. Como este bloque recibe | a
flotante agregamos un bloque que convierta el tipo de dato se salida de flotante a

compleja. Una vez que tenemos | a sefJAMl compl
Demodo p a e demaodule la sefial en AM, seguido lo conectamos a un bloque

fifhrottled6 par a poder conectarlo a | os bloques (
domini o del tiempo y | @T GUI BmeuSinkoc i@T,GUIl os bl o
Frequency Sinkb, est os blnognbes daden Aidlemodul aci - n AMO

conexiones las podemos observas en la figura 9.

QT GUI Time Sink
Name: Demodulacion AM

AM Demod
Channel Rate: 100k
Audio Decimation: 1 |§
Audio Pass: 5k

Audio Stop: 5.5k

Virtual Source
Stream ID: Senal_Modulada [©

Sefial modulada en AM

re
Float To Complex

QT GUI Frequency Sink
Name: Demodulacion AM

| FFT Size: 1.024k

Center Frequency (Hz): 0
Bandwidth (Hz): 100k

Figura 27 - Diagrama de flujo de la Demodulaciéon en AM.

Al ejecutar el programa, se observa en la figura 10 (izquierda) la seleccién de la
sefal de entrada de la sefial senoidal; y las graficas de la sefial de la moduladora y
la sefial modulada en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia; y las
gréficas igual en el dominio del tiempo y frecuencia de la sefial demodulada y en la
misma figura 13 (derecha), se muestra la seleccion de la sefial de entrada de la
sefal de audio; y las graficas de la sefial de la moduladora y la sefial modulada en
el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia; y las graficas igual en el
dominio del tiempo y frecuencia de la sefial demodulada.

i,

- - ! it

E . il

Figura 28. Graficas de la moduladora, la sefial modulada y la sefial demodulada en el dominio del
tiempo y frecuencia de la sefial de audio.
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Recepcidn de sefial FM en tiempo real

En esta seccion se describe el uso de GNURADIO, pero ahora con hardware RTL-

SDR, donde podemos recibir sefiales de estaciones de FM. Por supuesto, se puede

hacer el mismo modelado que se hizo de un sistema de comunicacion AM, ahora

con Modulacion Angular, pero en este apartado se muestra especificamente la
demodulacion de una estacion FM local, para demostrar la teoria vista en clase y

que el estudiante la aplique y pueda recuperar informacion de una estacion FM en

tiempo real. Para comenzar la programacionen GNUr adi o, VadableobIsequ e 0
le asigna un valor de samp_rate =2.048MHz, la cual se elige debido a que es una

frecuencia que soporta el rtl-sdr.

Ahora vamos a agregar 1 variables mas, buscando en la libreria el bloque de

AVari abl eo y hdstael areardatsmbajo,aatacisal se le dard el nombre

d equddrature6, con un valor de 409.6k (resulta de
tambi ®n u QT AUl @goseedo ,i con un | D de Amod_freqo,
en la figura 11, el cual también funciona como una variable que podemos ir

actualizando cuando el diagrama de flujo se esta ejecutando. En esta variable se

introdujeron 5 frecuencias diferentes, estas frecuencias son de estaciones de radio

que se escuchan en la zona metropolitana de Mty, asi como las propiedades del

bl oque AQT GUI Choosero.

Proparties: QT GUI Chooser

QT GUI Chooser
1D: mod_freq = o
Num Options: 5
Default option: 90.1M

Option 0: 90.1M et ot )
Label O: 96.5 option © 50100000
Option 1: 92.9M o =
option 1 52900000
Label 1: 929 . =
Option 2: 96.5M Option 2 96500000
Label 2: 96.5 pe 88
Option 3: 105.3M e
Label 3: 105.3 optior 27300000
Option 4: 97.3M panelt s

Label 4: 97.3

0.0,1

Choosero con | as frecuencias y |

Figura29.Bl oque o QT GUI

Para poder recibir la sefial del rtl-s d r necesitamos a8oapygar el
RTLSDR Sourceo , c o0 mo tra en lanfigueasl?2 para cambiar las propiedades

del bl oque 'y vamo sRFaptibnao , s eycCerter Rrréqd(ldz)o i

i ntroduci mos el sampratece y RE Gaindr iianbtlreodiuci mos un
de 20.
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Properties: Soapy RTLSDR Source x

RF Options

Center Freq (H2)  [IETONEET]

Frequency Correction (PPM) Q)

Soapy RTLSDR Source
‘cmd| Sample Rate: 2.048M _—
Center Freq (Hz): 90.1M aF G -

Figura30.Bl oque fASoapy RT.ISDR Sourcebo

Para recibir una sefial con el menor ruido posible se conecta a un filtro paso bajo,

con el bloque ALow Pass Filtero, como se mue
le dio una decimacion de 4, una frecuencia de corte de 100kHz y un ancho de

transicion de 50k.

Low Pass Filter
Decimation: 4

Gain: 1
Soapy RTLSDR Source Sample Rate: 2.048M
lcmd| Sample Rate: 2.048M Cutoff Freq: 100k louth
LD LD AR el Transition Width: 50k

Window: Hamming
Beta: 6.76

Figura3l.Bl oque fASoapy RTLSDR Sourcedo conectado a un fALow

Note que la decimacion por 4 significa que se procesa solo una de cada 4 muestras.
Ahora conect aWwBBMReteivdd| qapee s encarga de proc
de FM recibida, como se muestra en la figura 14, en las propiedades de este bloque,
en AQuadrature Ratedo se | e dar g el val or d
Deci mati ond un val orlosd®mahDdeCasla 19 muestrasy. a que s o

Low Pass Filter
Decimation: 4
Gain: 1
Sample Rate: 2.048M
Cutoff Freq: 100k
Transition Width: 50k
window: Hamming
Beta: 6.76

Properties: WBFM Receive x

General

WBFM Recelve
Quadrature Rate: 409.6k G-
Audio Decimation: 10

Soapy RTLSDR Source
cmd| Sample Rate: 2.048M
Center Freq (Hz): 90.1M

Quadrature Rate quadrature

Audio Decimation 10

Figura 32. Primera parte del diagrama de flujo para la recepcién de una sefial FM.

Para comprobar que se recibe una sefial FM, agregaremos 3 bloques; para

visualizar la sefial en el domino del tiempo y frecuencia; y otro para escuchar la

sefal que hemos recibido. Como se muestra en la figura 15 se conectan los bloques

AQT GUI Time Sinko, AQT GUI Frequency Sinko
|l es dar 8 el nombre de ASefYal FMo.
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Low Pass Filter

Soapy RTLSDR Source
[émd| Sample Rate: 2.048M
Center Freq (Hz): 90.1M

Window: Hamming
Beta: 6.76
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WBFM Receive
Quadrature Rate: 409.6k [Gij}
Audio Decimation: 10

Autosc

Center

Sefal FM

QT GUI Time Sink

Points: 1.024k

ale: No

- Audio Sink
Wl sample rRate: 48 kHz

Sample Rate: 2.048M

QT GUI Frequency Sink
Name: Sefal FM
fifi| FFT size: 1.024k

Frequency (Hz): 0

Bandwidth (Hz): 2.048M

Figura 33. Diagrama de flujo para larecepcion de una sefial FM.

Para simul ar | a

transmi

S i

n de

Figura 34. Rtl-sdr conectado al pc.

Ahora ejecutamos el diagrama de flujo y observamos en la figura 17 la interfaz
grafica generada por el programa GNURADIO donde se muestran las frecuencias
AQT GUI

del bl oque

Choosero
frecuencia de la sefial de entrada, que resulta ser la demodulacion en tiempo real

Y

I
como se hizo en la seccién del sistema de AM.Para poder correr correctamente el
diagrama de flujo se debe tener conectado el rtl-sdr a nuestro equipo, como se
muestra en la figura 16.

a

establ

de la estacion de radio 105.3 de FM en el &rea de la ciudad de Monterrey.

96.5 92.9 96.5 ® 105.3 97.3

Sefial FM

Amplitude

Relative Gain (dB)

o 100 400 500

200 300
Time (us)

= signal 1

Sefial FM

-1.000

-0.500

0.000
Frequency (MHz)

1.000

sefal

eci

= Data O

Figura 35. Graficas en el domino del tiempo y frecuencia de la sefial FM recibida con el rtl-sdr.
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Modelado de un sistema digital ASK.

La modulaciéon ASK es equivalente a la modulacién AM, en este caso es para
sefales digitales. Como con en la modulacion AM debemos de tener 2 sefiales de
entrada en el modulador, la portadora y la moduladora, que es la sefial de

i nformaci -n. EI progr ama Shmp ratebU Reasd il oeiacf or nei ceunezn:
de muestreo en el procesamiento de la sefial y se le dara un valor de 100kHz. Con
|l a sefal portador a Vv &igmalsSoueceot, e neelr cuuna | b lvoaq uae pf
una sefal senoidal con una frecuencia de 10kHz. Para simular la sefial de
informaciondigit al podremos el egir entre 2 Sgeaffal es, |
Sourceo al <cual tiene una frecuencia de 1kHz, vy
onda ser8 de tipo ASquareo, par a Raadonot r a sef
Sourceo e | c waauha cgnédacede muestras de numeros aleatorios, estas

muestras ent rUapack K Bitsdb | doogrucke icada byte de entr
bytes de salida, en este caso a k le daremos un valor de 8, después con un blogue
fRepeatd que se ut i lasedahdigpah aesate blogue ke laremoslun valor
de interpolacion de 100. Ya que tenemos la sefial digital, la convertimos la sefal de
Abyteo a fl ot ant eUCha BotFlmatoc,o ny usne bhlaocqgeu ep afir a q U ¢

de entrada pueda pasar por el bloqgue i sel ect or 0, y as? poder e
sefales para el |l osQTGYI Choesero unebl cgaé #fa a p
i nformaci -n al Afsel ectoro. Par a saber cusl

seleccionar, se le da un numero y nombre a cada una, en este caso es 0 para la

sefal deSigndboorgegoe K 1 par a | aRasdenfSolrced el a$1 oqu
gue MNumOpgtionso sel ecci onamos el n¥mer dDefauk entr ad
Optiondb ponemos 0 qu8igna Soureeddo . bPagqaeti@r milosar de e
bl oqud GUIMChooserdo y @A Sel dnput mdexdo edmre |l i bl oque @A Sel

col ocamos el QTBGUMGhdoset!|, o qquededofe s L@ sefal modul e
ahora entra Miltplyh Yol ®ogumuliti plica con | a sefa
sefal ya estd modulada, y para poder visualizar la sefial en el dominio del tiempo

usaremos uQ@QTGWITong 8itko Aiper o para | imitar | a vel

bl oq S@msal Sourceb cr ean muestras s erhrottledl,o cean ulna bl
entrada deO@TGUITinemkd , i est e con Mpodllulacioo ABKO € de 0
y para ver la diferencia de la sefial de informacién (sefial moduladora) y la sefial

modul ada, se agrega wun blogque AQT GUI Ti me
modul adora, estos c¢ onCommsmmuestradnMdighnall8a dor ao.

° unpack K BIts Repeat
K:g Interpolation: 100

Figura 36. Diagrama de flujo de la modulacion ASK con graficas en el dominio del tiempo de la sefial
moduladora.
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Al ejecutar el programa se o0bser v &®ignala
Sourceo; y | as gr8ficas de | a sefal de | a
el dominio del tiempo, en la figura 19 (note desfasamiento entre ambas sefiales
debido al tiempo de procesado desde la entrada a la sefial de salida) *.

nnnnnn

Figura 37. Graficas de la moduladora y la sefial modulada en ASK en el dominio del tiempo.

En Ia figura 20 observamos | a sel
Sourceo; y |l as gr8ficas de | a sefal dé&Keéna
el dominio del tiempo (note desfasamiento entre ambas sefiales debido al tiempo
de procesado desde la entrada a la sefial de salida) *.

e

aaaaaaaaaaaaa

(il il LI |
‘MU'M ik .lehml |||I‘l‘

(I .
I |||
(I -
(- e -
e

|
| Ml [
Il N N I

Figura 38. Graficas de la moduladoray la sefial modulada en ASK en el dominio del tiempo.

En la parte derecha de la graficas se puede observar el panel de control de las
gréficas en el dominio del tiempo, esto para tener la facilidad de acomodar o ajustar
la grafica y tener una mejor visualizacion.

Modelado de un sistema digital FSK.

La modulacién FSK es equivalente a la modulacion FM, en este caso es para

dRanddm- n

\Faeultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

s el

ec

mo dul

de

mo d u |

42

q



PROYECTOSINSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Aﬁo XII, No. 23Eneroi JLn|0 2024
\ ISSN: 2448- 6906

sefales digitales. GNURadi o comi e@ptiam0 cyon 2 b
el bl ogue AVari abl eo, Sampsrated war ilasdb| €r d d lmemadi
muestreo en el procesamiento de la sefial y se le dara un valor de 100kHz.

Como entrada al modulador debemos tener una sefal digital, usara el bloque
fRandom Sourced e | cual genera una cantidad de mue:
estas muestr as eUnpackaknBitsa |ordid tadagbyte de fentrada
produce K bytes de salida, en este caso a k le daremos un valor de 8, después con

un bl Regpeatd ique se utiliza para repetir l a s
daremos un valor de interpolacion de 100. Ya que tenemos la sefal digital, la
convertimos | a sefal de Abytedo a flotante, e
Ahora para simular | a transmisi-n Mraall a sef€fa
Sinkdb y | e damos Sefill dereotnadad Rara disualifar en el domino del

tiempo | a sefal de ent QrG@JaTimeSiaskoagoegal unombo
d eSefal Entradab, como se muestra en |l a figura 21.

QT GUI Time Sink
Name: Sefial Entrada
Number of Points: 1.024k
Sample Rate: 100k
Autoscale: No

Random Source
Minimum: 0
Maximum: 256
Num Samples: 1k
Repeat: Yes

Virtual Sink
Stream ID: sefial de entrada

Repeat
Interpolation: 100

Unpack K Bit
UChar To Float [GUE

Figura 39. Diagrama de flujo completo de la sefial de entrada digital.

En la figura 22 se observan las graficas de la sefial de entrada y la sefial modulada
en FSK en el dominio del tiempo. En la parte derecha de la graficas se puede
observar el panel de control de las gréaficas, esto para tener la facilidad de acomodar
0 ajustar la gréafica y tener una mejor visualizacion (note desfasamiento entre ambas
sefales debido al tiempo de procesado desde la entrada a la sefial de salida).

smplitude

Amlitude

Figura 40. Graficas en el dominio del tiempo de la sefial de entrada y la sefial modulada en FSK.
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CONCLUSIONES

En este proyecto se implementan herramientas de apoyo para la ensefianza del
curso de sistemas de comunicaciones del programa educativo de Ingeniero en
Telecomunicaciones y sistemas electronicos. Se usa una plataforma junto con
software y hardware de bajo costo, los estudiantes pueden aplicar la teoria
relacionada con los sistemas de comunicaciones, haciendo uso de la radio definida
por software (SDR).

Se muestra la facilidad de uso de la plataforma y programacion de los sistemas de
comunicaciones que se estudian en el curso de sistemas de comunicaciones, tanto
en la parte analdégica como digital, especificamente la modulacion de amplitud,
modulacién angular y la modulacion digital como la modulacion ASK 'y modulacion
FSK, que forman la base de los temas analizados en el curso, con lo cual el
estudiante puede practicar haciendo cambios en los programas y observar lo que
ocurre tanto en formato de simulacién, como en el analisis de sefiales en tiempo
real como se muestra con la recepcion de una sefial FM, donde el estudiante puede
modificar varios parametros en la programacién y observar los resultados, con lo
cual se va a enriguecer el aprendizaje autonomo Yy facilitar la implementacion de
proyectos o productos integradores de conocimiento del curso.

En un futuro trabajo se pretende analizar el uso de este dispositivo como apoyo para
las unidades de aprendizaje de sistemas de seguridad en telecomunicaciones,
andlisis de sefales en telecomunicaciones usando hadware de laboratorio como los
USRP (Universal Software Radio Peripheral), que son equipos mas potentes y que
pueden generar sefiales de transmision de diferentes tecnologias, usando
GNURADIO, pero también se puede usar o integrar con otros software como
LabVIEW o MATLAB o herramientas de medicion para verificar frecuencias de
transmision, frecuencias recibidas, seguridad en las sefiales de radio, analisis de
espectro de sefiales que estén dentro del rango de funcionamiento, lo que le
permitira al estudiante seguir practicando o investigando por su cuenta los
conceptos Vvistos en sus otros cursos.
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RESUMEN

El proyecto del Desarrollo y control de robot diferencial de velocidad variable
mediante guante de control gesticular de mufieca de la mano para transporte de
materia prima toma en cuenta los antecedentes en cuanto a la percepcion de gestos
por medio de un Sistema de Medicion Inercial (Giroscopio) y el control de robots
diferenciales por medio de comandos en simulink, el objeto de estudio fue el
identificar los gestos de las manos de flexidn, extension, supinacién y pronacion e
incluirlos como comandos de control en Simulink a través de las técnicas de Redes
Neuronales Artificiales, Sistemas difusos y Maquinas de estados. Para su
realizacion se utilizé un Arduino Mega para la recopilacion de los datos, un sistema
de medicion inercial MPU6050, medios para la comunicacién en radiofrecuencia y
un conjunto de sensores que permiten el accionamiento correcto del robot. Con la
realizacion de este prototipo se observé que los gestos de las manos fueron
correctamente percibidos y que el entrenamiento de la neurona tuvo una respuesta
adecuada, ademas se observo que las velocidades del robot diferencial actuaban
conforme a la sensibilidad de la mufieca para los gestos seleccionados. Este estudio
ofrece una nueva alternativa para la identificacion de gestos en un entorno de
programacién como el de simulink, y el conjunto integral de varias disciplinas, propio
de un sistema mecatronico.

PALABRAS CLAVES: Giroscopio, redes neuronales, difusos, robot, gestos
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ABSTRACT

The project for the development and control of a variable speed differential robot
using a wrist gesture control glove to transport raw materials takes into account the
background regarding the perception of gestures through an Inertial Measurement
System (Gyroscope). and the control of differential robots through commands in
Simulink, the object of study was to identify the hand gestures of flexion, extension,
supination and pronation and include them as control commands in Simulink through
Artificial Neural Network techniques , Fuzzy systems and State machines. To carry
it out, an Arduino Mega was used to collect the data, an MPUG6050 inertial
measurement system, means for radio frequency communication and a set of
sensors that allow the correct operation of the robot. With the creation of this
prototype, it was observed that the hand gestures were correctly perceived and that
the training of the neuron had an adequate response. It was also observed that the
speeds of the differential robot acted according to the sensitivity of the wrist for the
selected gestures. . This study offers a new alternative for the identification of
gestures in a programming environment such as simulink, and the comprehensive
set of several disciplines, typical of a mechatronic system.

KEYWORDS: Gyroscope, neural networks, fuzzy, robot, gestures

INTRODUCCION

El reconocimiento de gestos ha sido un tema muy explorado en los ultimos afios
para diferentes aplicaciones, tales como el reconocimiento de los gestos de sefiales
de transito o mediante distintos sistemas de visidon, de acelerometros u otro tipo de
sensores. Mientras que el los sistemas de vision han sido ampliamente explorados,
estos representan un inconveniente para la industria donde al transportar materia
prima, la movilidad es importante, y portar una camara no seria adecuado. Para
tratar este problema, se ha decidido indagar acerca del uso de acelerémetros para
el reconocimiento de gestos de la mufieca, recapitulando acerca de los
antecedentes en el tema y aprovechando las nuevas tecnologias disponibles.

Para ello se hard uso de las redes neuronales artificiales para poder mapear el
movimiento de la mufieca de una manera mas sencilla aprovechando la herramienta
para entrenar RNAs de Simulink. Para la transmisién de los datos entre el Arduino
encargado de la recopilacion de los datos del acelerometro y del Arduino Mega que
sera el microcontrolador principal, se hara uso del transceptor nRF24L01b utilizando
la herramienta del monitor de puerto serial de la paqueteria de comunicacion con
Arduino de Simulink. Este prototipo también contara con un sistema logico difuso
para reducir la velocidad de acuerdo con la cercania de un objeto a un sensor
ultrasénico y el peso soportado por el robot. Todos estos sistemas trabajaran en
conjunto a través de Simulink con el cual se podra acceder a los datos en tiempo
real y cargar el cédigo de manera automatica.
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Se recopilaron sobre el movimiento de la mufieca en los 4 gestos propuestos y se
determinaron los distintos grados de sensibilidad que tiene la mufieca. Estos grados
de sensibilidad fueron aprovechados para entrenar la red neuronal de tal manera el
robot alcanzara la velocidad méxima en estos limites. Se observo que 3 de los 4
gestos en el entrenamiento inicial lograron resultados similares con una variacion
minima, siendo la flexion de la mufieca la que presenté mayor variacion que sin
embargo no afecto el funcionamiento del robot. Los sistemas l6gico difuso también
demostraron funcionar de manera adecuada de acuerdo con lo planteado en la
investigacion demostrando el correcto funcionamiento del sistema mecatronico.

Ano XlI, No. 23Eneroi Juio 2024
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DESARROLLO

El esquema de la figura 1 muestra los pasos que se siguieron en la implementacion
del producto integrador. Primeramente, se seleccionaron los componentes a utilizar
tomando en cuenta los objetivos planteados anteriormente, una vez seleccionados
se procedi6 al disefio del robot diferencial en el software de Inventor de Autodesk.

Seleccionde los
sensoresy
actuadores a
utilizar

Integracion de
subsistemas en
Simulink

Programacion de
sistema difuso

Disefio de robot

diferencial con los
componentes
seleccionados

Lectura del
giroscopio en
Simulink

Lectura de los
encoders para
obtener la
velocidad angular
de las ruedas

Entrenamiento de
red neuronal

Maquina de
estados para el
sensorde peso

Maquina de
estados para
controlar el
movimiento del
robot

Pruebas del
prototipo

Analisis de
resultados

Figura 1. Diagrama de pasos para realizar prototipo.

Seleccién de componentes.

Se selecciono la plataforma de Arduino Mega 2560 y sera el encarcado de procesar
las sefales de los distintos sensores como se puede apreciar en la figura 45. El
arduino tendra conectado a sus entradas analdgicas el sensor LDR para medir la
presencia de luz, este sensor dentro de la logica del programa pretende funcionar

\:acultad déngenieriaViecanica y Eléctrice

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

48




PROYECTOSINSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Aﬁo XII, No. 23Eneroi JLn|O 2024
\ ISSN: 2448- 6906

como un sensor de carga el cual a medida que el vehiculo se va sobrecargando
manda un indicador visual y auditivo de la capacidad actual. Otro de los sensores
analdgicos sera el LM35, utilizado para la medicion de temperaturas y conectado al
Pin A4.

Disefio de de robot diferencial.

El robot diferencial esta disefiado de tal manera que alberga en la parte de abajo
los cuatro servo-motores y dos aditamentos para sostener los encoders rotativos
como se muestra en la figura 50, ademas de contar con un sensor ultrasénico
alojado en la parte frontal del robot.

En la parte superior se colocaron los dispositivos de control, como lo es el Arduino
mega Yy el puente H. También en esta seccidn se encuentra una jaula en la que se
aloja el ESP8266 para la conexion Wifi para que el robot pueda ser controlado a
distancia, asi como los sensores ultrasonicos laterales para la deteccion de
obstaculos como se pueden ver en la figura 2.

Figura 2. Disefio de brazo protésico de grupo e-NABLE.

Simulink no cuenta de manera nativa con una libreria con la que se puedan leer los
datos recibidos del giroscopio en la terminal del Arduino, por lo que se hizo uso de
comunicacién serial entre un Arduino nano y simulink para poder obtener las
lecturas.

Para este procedimiento es necesario leer las lecturas del giroscopio MPU en un
Arduino nano, y enviarlas a través de ondas de radio hacia un Arduino RF nano
receptor. El Arduino receptor debera alojar las variables recibidas en bytes y
enviarlas a través del puerto serial, de esta manera, el Arduino Mega tendra acceso
a las lecturas a través de un bloque de lectura Serial de Simulink.

En seguida se muestra el codigo de Arduino para la lectura de datos del giroscopio:

/Il Librerias 12C para controlar el mpu6050

/I la libreria MPU6050.h necesita 12Cdev.h, 12Cdev.h necesita Wire.h
#include<SPIl.h>

#include<nRF24L01.h>
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#include<RF24.h>

#include "12Cdev.h"

#include "MPU6050.h"

#include "Wire.h"

RF24 radio(7,8);

const byte address[6] = "00001";

£ste c-digo utiliza | as I|ibrerzas de
la comunicacion en radio frecuencia con el sensor NRF24L01 ademas de las
librerias propias del MPU 6050. Lo primero que se debe hacer es definir las
terminales a las que estd conectado el NRF24L01 y la direccion sobre la que se
enviaran los datos:

RF24 radio(7,8);
const byte address[6] = "00001";

Posteriormente se declara el sensor MPU6050 dentro del codigo. Se definen las
variables de tipo entero sobre las cuales se guardaran los datos obtenidos por el
giroscopio y posteriormente definiremos una estructura de datos con la cual
enviaremos los datos a través del RF. En el void de configuracién se inicia el puerto
serial el puerto 12C y el sensor MPU. En la primera parte del cédigo se mandan a
llamar las librerias 12C para controlar el MPU6050 y las librerias para el transceptor
de radiofrecuencias.

Una vez en simulink para leer los datos del puerto serial del Arduino Mega, se
debera colocar un blogue de puerto serial en el espacio de trabajo y especificar los

datos que se muestran en la figura 3, después los datos recibidos en 8 bits deberan
ser convertidos a su valor real a través del proceso mostrado en la figura 4.

———+
?7—-141

ey Y —E b H +

l .
_“@_T@_r .
e

Figur a . Configuraci-n del puerto serial

\Faoultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

del

50

Ar

NRF24LO0:



PROYECTOSNSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

Ano XlI, No. 23Eneroi Juio 2024

\ ISSN: 2448- 6906

@ Block Parameters: Serial Receive >
Arduino Serial Receive (mask) (link)

Receive an [Nx1] array of data on the specified serial port and write
it to the Data block output.When data is not available, write 0 to the
Data block output.

The Status port outputs 0 when the length of data received is less
than the Data length specified. Otherwise, it emits 1.

| Use the Data length parameter to specify the number of data bytes
to receive.

Parameters

Port number: ]

Data type:

. Data length: 12
int8

Sample time: 0.1

OK Cancel Help Apply

Figura 4. Configuracion del puerto serial del Arduino Mega.

Lectura de encoders para obtener la velocidad angular de ruedas.

Para obtener la velocidad angular de las ruedas del motor utilizando un encoder
rotativo se utiliza el diagrama de bloques de la figura 5. Este diagrama primeramente
detecta el cambio de estado generado por el encoder y lo contabiliza, este resultado
se suma cien veces y se divide entre el tiempo transcurrido, que va a depender del
tiempo de muestreo de la simulacion y el nUmero de muestras recolectadas.

Posteriormente, se compara el valor de los pulsos/s contra la resolucién del sensor
para obtener las rev/s y por ultimo se divide entre sesenta para obtener los rpm.

Figura 5. Diagrama de bloques para contabilizar los pulsos.
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Maquina de estados para controlar el movimiento del robot.

El sistema cuenta con dos maquinas de estado que se encargaran de controlar el
movi miento del robot y el control de

y se puede observar en la figura 6. Este es el encargado de decidir si el movimiento
del robot y consta de cuatro estados.

GO veuz int8

71

\_’ZJOO

Tamaho de muestra

Muestras x l—

Tiempo de muestreo

Figura6. iMot or Handl er o

Entrenamiento de la red neuronal.

Para este modelo, utilizaremos el método de retro propagacion de las redes
neuronales artificiales. Este se basa matematicamente en la comparacion de los
valores de salida deseados con la salida real y devuelve el error detectado de la
capa de salida a la red.

En un método de gradiente, se suele calcular el error cuadratico medio y se utiliza
para una ponderacién mas precisa cuando se devuelve a la red. Ademas de las
capas de entrada y salida, en la retro propagacion también se utilizan capas ocultas.
El requisito previo bésico es que los valores objetivo-deseados se conozcan en todo
momento.

Para resolver el problema planteado, se utilizara la herramienta Matlab Neural
Network Fitting, pero antes es necesario obtener los datos objetivos para entrenar
la RNA. Para esto se obtuvieron los datos del movimiento maximo y minimo en las
cuatro gesticulaciones propuestas de la mufieca, a estos movimientos se les asigno
manualmente un valor de velocidad a través de la perilla que se muestra en la figura
7.
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Figura 7. Movimiento de dedo indice por reconocimiento de camara.

Como se observa de las figura 8, el modelo de redes utilizadas, las capas ocultas y
el porcentaje de la muestra para entrenamientos, validaciones y pruebas arrojaron
resultados utilizables que oscilan entre el valor del 99% que indican un ajuste
aceptable para esta aplicacion.

-

Fle Edt View et Took Desktop Window Help -

100 150 200 100 1% 200
Target Target

Figura 8. Resultados el entrenamiento de flexion.
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Programacion del sistema logico difuso.

El sistema controlado por logica difusa sera el de reduccion de velocidad
dependiendo de la cercania de los obstaculos que se tengan de frente y de la lectura
de peso recibida como sefal analdgica. Para esto se utilizara la herramienta de
Matlab de fuzzy logic designer, con la cual se utilizar4 el método de mamdani y
defusificacion por centroide.

-
| "4 Fuzzy Logic Designer: FactorVielocidad_FL - =] X

File Edit View

e«

Factonvelocdad_FL

| FIS Name: FactorVelocidad_FL FIS Type: mamdani
And method mn Current Variable
Or method = Name Distancia
Imphcation - " Type Lo
. Range [250]
Aggregation o
Detuzzification centroid v Help ] Close | |
System “FactorVelocidad_FL™ 2 inputs, 1 output, and 15 rules. |

Figura 9. Siste.

El sistema contara con 15 reglas que se aprecian en la figura 10.

torelocdad FL - QX | & Surface Viewer: FactoeVelocdad_FL - 0 X

File Edr View Options

O e

l I | g ool Jrom o [ | ow ]

"-ulw-'m_yl ” = Ji“" I];|M I

Figura 10. Reglas del sistema Logico Difuso.

Integracion de subsistemas en simulink.

Se realiza un diagrama de bloques de entradas y salidas mostrado en la figura 11,

\Faoultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOSINSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Aﬁo X”, No. 23Eneroi Jmlo 2024
\ ISSN: 2448- 6906

donde se puede apreciar de manera rapida cuales son las variables de entrada del
sistema, la unidad de procesamiento donde se analizaran las sefiales recibidas, y
por ultimo las sefales de salida para el usuario, asi como las sefales para controlar
a los actuadores del sistema.

- douiti
- B, =]
A — =0
- =
= —
- =
—
N =
—
=
I
S
WAL l—t&_:
s
-
s
Tor o LS i
Mok _|_se
RRDUNG
nnr ws "
Fax M-
Enoies w-a—| -
o e —
nri e -
Fam
e —

Figura 11. Diagrama de bloques de entradas y salidas del sistema.

RESULTADOS

Se seleccion6 el analisis por categorias y frecuencias en el que se obtuvo valores
diferentes en los resultados del comportamiento de las variables a observar, para
su andlisis y conclusion. Se muestran las graficas de barras y tablas de categoria
por variable obtenidas a través del software SPSS. Como se muestra en la figuras
12 a 15.

Wi Anguts de Flacin

Méxima_Flexion (Agrupada)

Porcenzje  Porceniaje
Fracuencia  Porcentaje valido acurnulady

Vilido -T--72 , 100 100 100

Frecusncia

-T2--68 § 50 10 B0
-8--64 12 600 0.0 90
-G4--60 1 50 5l 100.0
Total 0 1000 100.0

-15-.T2 75 554 £4..5)
Angada de Flnsion
Figura 12. Anélisis de Maximo angulo de flexidn.
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Maxima_Extension (Agrupada) , R
Potentgle  Porcentae
Fracusncia  Porcentaje vilido atumutado !
i o 3 10 1) #0 |
T T
T I
we 3 B0 B
Toal 0 Mmoo e

Figura 13. Analisis de Maximo angulo de extension.

Analisis por histograma en el que se obtuvo valores diferentes en los resultados del
comportamiento de las variables a observar, para su analisis y conclusion.

Velocidad méxima en los distintos movimientos de la mufieca Comprobacién de estados de logica difusa
o H | 0] =
ol n = P |E= awr
an —~i I ESl  Anite 036+ |ED) a2
' ' E==3 pronide ] [E==3 a3
H E - o I o
o H \ n | Mean SiDev N
: ' Mean SO N n ‘uu u3 2
2304 30% 20 | " | 3128 2302 20
K R : il 2055 1099 20 ] | et x2 20
H €1 2265 2666 20 goni N b
§ oce ' ! 219 29% 20 § n
3 I N 1 —_— gam{ N
£ R & i
H
: i 0067 hn
' i 1
ass - i oaf 11
TN | I
’, N R \
o2 , N 0024
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Figura 14. Comportamiento de la velocidad angular en
los distintos movimientos de la mufieca de la mano. Logica difusa.

Figura 15. Comportamiento de la velocidad angular en
los distintos movimientos de la mufieca de la mano. Logica difusa.
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CONCLUSIONES

Los conceptos y teorias aplicadas en este estudio referentes la cinematica del robot
diferencial, redes neuronales artificiales, légica difusa y control automéatico
sustentan totalmente el desarrollo del control como prototipo realizado en esta
investigacion para resolver el problema cientifico, a partir de la hipétesis propuesta,
y el andlisis de las variables a controlar.

f Las variables de | os 8ngul os m8xi mos para
conttrams con | a hip-tesis planteada, en | a
8ngul os podr2an ser controlados a trav®s
de | a sefal del giroscopio. Despu®s de | a
descartada puest o oquejueo Ictreerc2ea 2wn cermnr el t
l ugar se wutilizaron <c¢c8lculos trigonom®tr
respecto a | a aceleraci-n que detectaba
permiti- obtener una sefal con rrepreali bili
con precisi-n en | os 8ngul os.

T Las velocidades angul ares del robot difer
8ngul os del sensor MPU6050 demuestran qu
efectivament e control ada con una vari ac
mo v i mioesn de extensi - n, supinaci -n y pr o
movi miento de flexi-n obtuvo una variaci - |
resulta descartable puesto que solo invol
movi miento de | a mufecasosUnpoencroadwal udce - 2
suficiente para realizar |l a | ectura de | .
controlar adecuadament e.

1T EI sistema |  -gico difuso para control ar
tambi ®n se comprob- ef i cazmecnatseo $c30ln | a r
donde s e pudi er on comprobar gue 3 de I
propuestas para el prototi po. ElI an8lisis
|l a velocidad angul ar en | os distintos ¢c:
demuestra quedsoesdatai cfuanptlari amente con el
sistema | -gico difuso es funcional
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RESUMEN

El presente estudio de Investigacion se realizé para investigar tomando en cuenta
a las empresas a nivel nacional que cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV),
aumentar el capital total o patrimonio o capital contable y aumentar las inversiones,
para generar utilidades, y asi mejorar la Rentabilidad Financiera de las empresas o
la Rentabilidad del Patrimonio. Al observar el comportamiento de las empresas que
cotizan en la BMV las cuales son el motor del crecimiento de la economia del pais,
se observa que a mayor inversion de los accionistas y mayor capital contable se
incrementd la utilidad neta, por lo cual la hipétesis planteada fue aceptada. Las
variables que se tomaron en cuenta, son el capital contable, las inversiones, la
utilidad neta y la rentabilidad financiera.

Como Instrumento de investigacion, se utilizé la estadistica descriptiva. El resultado
obtenido fue que, si se mejord la Rentabilidad Financiera, al aumentar el capital
contable, la utilidad neta y la inversion de los accionistas, por tanto, se acept6 la
hipotesis.

PALABRAS CLAVE: Rentabilidad Financiera, Capital Contable, Utilidad Neta,
Inversiones.

ABSTRACT

The present research study was carried out to investigate taking into account the
companies at the national level that are listed on the Mexican Stock Exchange
(BMV), increase the total capital or equity or accounting capital and increase
investments, to generate profits, and thus improve the Financial Profitability of

\Faeultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

59



mailto:jjgjaramillo@yahoo.com
mailto:adanavila@hotmail.com
mailto:jtarcilo@gmail.com
mailto:carlosporras_02@hotmail.com

PROYECTOSNSTITUCIONALES Y DE VINCULACION ARO X”, No. 23Eneroi Junio 2024

\ ISSN: 2448- 6906

companies or the Profitability of Heritage. When observing the behavior of the
companies listed on the BMV, which are the engine of growth of the country's
economy, it is observed that the greater the investment of the shareholders and the
greater the stockholders' equity, the net profit increased, for which the hypothesis
proposed was accepted. The variables that were taken into account are
stockholders' equity, investments, net profit and financial profitability.

As a research instrument, descriptive statistics were used. The result obtained was
that, if the Financial Profitability was improved, by increasing the stockholders'
equity, the net profit and the investment of the shareholders, therefore, the
hypothesis was accepted.

KEYWORDS: Financial Profitability, Stockholders' Equity, Net Income, Investments.

INTRODUCCION

El Retorno sobre el patrimonio (ROE) es el indicador financiero que expresa el
porcentaje de la utilidad neta en relacion con el capital de los accionistas, o de otra
manera es la tasa de rendimiento del dinero que los inversionistas de capital han
puesto en el negocio. La relacion del ROE esté vigilada por los analistas bursétiles
e inversionistas. Un ROE favorablemente alto a menudo indica una atractiva razon
para comprar acciones de una empresa. Las empresas que tienen un alto retorno
sobre el capital permiten ser mas capaces para generar efectivo internamente y, por
lo tanto, son menos dependientes del financiamiento de la deuda, de acuerdo a
Bordeianuy y Bacovia (2020).

La investigacidon actual nos permite analizar el periodo de los afios 2020 al 2022 en
cuanto a la Rentabilidad Financiera de las empresas mexicanas que cotizan en la
BMV.

Presentacion del Problema de Investigacion.

El problema que pretendemos resolver es analizar el comportamiento de la
rentabilidad financiera de las empresas a nivel nacional que cotizan en la BMV

Preguntas de la investigacion:

¢El incremento de la inversion del capital contable mejora la rentabilidad financiera
de la empresa?

Objetivo.

El objetivo de esta investigacion es conocer la efectividad que tiene la Rentabilidad
Financiera, mediante el uso de la inversion y el capital contable y la utilidad neta de
los accionistas de las empresas.
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Como obijetivo particular se tiene el siguiente:

T Desarroll ar un mecani smo de medici - -n de
deci siones financieras hacia | as empr ese

Las limitaciones del estudio:

T La muestragmue setdiesteimpresas que tiene
|l as exportador as.

T Las empresas que no cotizan en | a BMV gL
T No se hace distinci-n entre | o0os sector es
gue pertenecen | as empresas de |l a muestr

Delimitacion de la investigacion.
El estudio quedo delimitado de la siguiente forma:

f La muestra est8 formada por empresas que

DESARROLLO

Las empresas para consolidar su presencia competitiva en el mercado tanto
nacional como internacional, requieren de tener un area financiera fuerte que les
permita hacer proyecciones financieras de mediano y largo plazo, para tener una
mejor rentabilidad financiera.

El area financiera general menos tres beneficios a las empresas: 1) Tener facil
acceso a los recursos para la ejecucion de los proyectos empresariales, 2)
Suministrar rentabilidad financiera a los accionistas y 3) Mejorar la visualizacién de
la empresa para todos los interesados.

En esta investigacion se tomaron en cuenta los datos de la empresa Investing y su
link oficial es: https://www.investing.com/, la cual es una excelente plataforma de
mercados financieros

El link de yahoo finance donde vienen las 30 empresas seleccionadas el cual es:
https://es.finance.yahoo.com/quote/%5EMXX/components/

Mas adelante se muestra en la Tabla 1 el contenido de los renglones financieros del
Balance General o Estado de Situacion Financiera de las empresas que cotizan en
la BMV.

La rentabilidad financiera o ROE (Return on Equity) es un indicador que mide el
beneficio que genera una empresa en relacion a los recursos propios, sin
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contabilizar recursos de terceros (como el endeudamiento).

T Rentabiandadr ain Utilidad NedxOa / Capital

Asumamos que la base de que tu empresa invierte $10.000 para un proyecto, pero
la mitad de ese presupuesto lo obtienes de un préstamo al 3%. De este modo, la
utilidad bruta habra que descontarle ese 3%, o lo que es lo mismo $150. Asi, la
utilidad neta es de $850.

Como la rentabilidad financiera es la relacion entre la utilidad neta y el capital
contable (los recursos propios), esta sera igual a 850/5.000, el 17%. Emplear la
deuda de forma positiva para aumentar los capitales propios de la empresa es el
denominado efecto palanca. La empresa podra recurrir a endeudarse y mejorar la
rentabilidad financiera siempre y cuando la rentabilidad econémica es mayor al
costo del financiamiento externo.

El ROE es el indicador financiero que muestra la rentabilidad obtenida por los
inversionistas en un determinado periodo. De todo lo que tiene invertido el
accionista, en un periodo de un afio cuanto le retorno a los duefios.

El ROE es mayor o igual al ROA.

La Utilidad Neta, se encuentra en el Estado de Resultados y el Capital Total o
Capital Contable y las inversiones se encuentran en el Balance General o Estado
de Situacion Financiera.

Conocer esta razon financiera del ROE, permite saber cuanto de la inversion esta
generando ganancias.

Hay que tener cuidado al interpretar este indicador financiero, por lo cual hay que
analizar del Capital Total, cuanto es de los Pasivos y cuanto de la Inversion de los
duenios.

Seg¥n Chung y Harjoto (2018) ,t eeldeROEd eesse nupneaf
financiero de una empresa, ya que muestra | a
utilidades a partir de |l a inversi -n de sus af
para fines pr8cticos permite compmprrarsaelc ornen
el de sus competidores y con el de | a indust
Adem8s, el ROE se puede descomponer en compo
| a rotaci -n de activos, para proporcionar

rentabilidad de Z4ai reuthbdied deX SHigmdr gen net o 1
capacidad de | a empresa para desarroll ar ben
tanto, que | a rotaci-n de activos calcula | a
activos para desarrollar ventas.

\Faeultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

62




PROYECTOSNSTITUCIONALES Y DE VINCULACION ARO X”, No. 23Eneroi Junio 2024

\ ISSN: 2448- 6906

Pootro | ado, seg¥%n Ahmad et al. (2020) , el R
estructura de capital de una empresa. Un i nc
puede incrementar | a rentabilidad financiera
riesgo fa nlamrcgerml azo. Por | o tanto, es i mpo
de capitakmpmgree swan aall i nt e EIpROE& tsa tha udlizadoROE .

tradicionalmente como medida de la rentabilidad de los accionistas. Sin embargo,
el ROE no siempre es la medida mas precisa de la rentabilidad de una empresa, ya
gue puede ser afectado por factores como el endeudamiento (McFarland and Utley,
2021). ElI ROE es una medida importante de la rentabilidad de una empresa, pero
no puede analizarse de manera aislada. Es necesario observar el ROE en conjunto
con otras métricas financieras, como el ROA vy el flujo de caja libre, para usar una
visibn mas completa de la salud financiera de una empresa. (Simpson, 2021). El
ROE es una medida que permite comparar la rentabilidad de diferentes empresas
en una misma industria. Sin embargo, es importante considerar que las empresas
pueden tener diferentes estructuras de capital, y por lo tanto, el ROE no siempre es
una comparacion justa (Ross, 2021).

RESULTADOS

A continuacién, se describe la metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacién de campo requerida para este estudio.

Andlisis de Resultados

Poblacién y muestra.

Tamafio de la Muestra: La poblacion considerada para esta investigacion son las 30
empresas que cotizan en la BMV,

Instrumentos de Investigacion.

Se obtendrda la informaciébn de la empresa Investing y su link oficial es:
https://www.investing.com/, la cual es una plataforma de mercados financieros

Definicién de Variables.

A continuacion, se describen las variables a obtener en el presente instrumento de
investigacion:

1 Vari ables Independientes: Capital Total,k
T Vari abl e Dependient e: Rentabilidad Financ

Horizonte de tiempo.
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Informacidn financiera de las empresas estudiadas 2020 i 2022.

Instrumento de medicién

Se obtendra de la informacion de la empresa Investing y su link oficial es:
https://www.investing.com/, es una plataforma de mercados financieros

Hipotesis de la investigacion.

H1. El incremento de la inversion en total de capital o fondos propios mejora la
rentabilidad financiera de la empresa.

Software para procesar datos.

Para el andlisis se utiliza el software Excel 2019.

Alcance del Estudio.

El campo de la presente investigacion fue tomado de las empresas que cotizan en
la BMV.

Una muestra de la Tabla 1 de los datos de una empresa de donde se obtienen los
datos para procesar las estadisticas:

Tabla 1. Datos de una empresa

Periodo que termina: 2022 2021 2020
31-dic | 31-dic 31-dic
Total de activos corrientes 63470 | 53410.66 50603
Efectivo e inversiones a corto plazo 12313 | 8747.47 9268
Efectivo - - -
Efectivo y equivalentes de efectivo 12313 | 8747.47 9268
Inversiones a corto plazo - - -
Cuentas por cobrar, Neto 24864 | 29466.25 27487
Cuentas por cobrarComercio, Neto 24864 | 2372786.00 | 17108
%
Inventarios, Neto 16989 | 1371048.00 | 10893
%
Pagos anticipados - - 1944
Otros activos corrientes, Neto 9304 1486.46 1011
Total activo 347764 | 337639.47 | 307651
Inmuebles, mobiliario y equipo (neto) 141982 | 134644.81 | 120551
Inmuebles, mobiliario y equipo (bruto) - - 197249
Depreciacién acumulada, Total - - -76698
Crédito mercantil - 74565.44 66904
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Intangibles, Neto

136194 | 56964.87 55007

Inversiones pananentes

- 4452.34 3143

Documentos a cobrar a largo plazo - 278.45 218.02
Otros activos permanentes, Total 6118 13322.88 11443
Otros activos, Total 1429 - -
Total pasivos corrientes 89734 | 80760.72 61265
Cuentas por pagar 45298 | - 26679
Cuentas por paay /Obligaciones - 37278.42 28012.8
9
Inversiones a corto plazo - - 1017

Documentos por pagar/Deuda a corto plazo - - -

valores negociables

Deudas con entidades de crédito y obligaciones u otrog 12365 | 16418.46 5753

Otras cuentas por pagar, Total

32071 | 27063.85 27816

Total pasivo

220162 | 240540.12 | 223938

Deuda a largo plazo, Total

100874 | 107586.04 | 108565

Deuda a largo plazo

77619 | 82229.93 84629

Obligaciones por contratos de arrendamiento financierq 23255 | 25356.12 23936

Impuesto a las ganancias difesid

- 7087.12 6766

Participacion no controladora

3491 4506.12 4298

Otros pasivos, Total

26063 | 40600.11 43044

Capital contable

127602 | 97099.35 83713

Acciones preferidas rescatable

Crédito mercantil

Acciones comunes Total

124111 | 4057.82 4061

Prima en venta de acciones

Resultado de ejercicios anteriores

- 82279.97 64265

Acciones en tesoreri@Acciones Comunes - -37.3 -11.62

ESOP Acciones a empleados

Ganancia (pérdida) no realizada

Otras participaciones, Total

3491 1079886 15387

Total Pasivo y Capital Contable

347764 | 337639.47 | 307651

Total de Acciones Comunes en circulacion - 4475.07 4520.34

Total de Acciones preferidas en circulacién - - -

* En millones de MXN (excepto para los elementos por accion)

A continuacion, se muestran los siguientes analisis de las tres empresas
seleccionadas en forma aleatoria, las cuales son: Bimbo, KOF y CEMEX

Pasemos ahora a describir la rentabilidad financiera:

En la Grafica 1 podemos ver que la rentabilidad financiera para la primera empresa,
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en el 2020 es de 2.53 centavos por peso invertido, en el 2021 es de 4.59 centavos
y en el 2022 es de 4.99 centavos.

ROE

600

499.0716595
500 459.1923118

400
300 253.1134857
200

100

2020 2021 2022

Gréfica 1. La Rentabilidad Financiera sobre los Fondos Propios primer empresa.

En la Gréfica 2 podemos ver que la rentabilidad financiera para la segunda empresa
en el 2020 es de 8 centavos pesos por peso invertido, en el 2021 es de 12 centavos
y en el 2022 es de 14 centavos.

ROE

16 14.88216203
14 12.80139843
12

10 8.871091945

2020 2021 2022

Grafica 2. La Rentabilidad Financieras sobre los Fondos Propios segunda empresa.
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En la Grafica 3 podemos ver que la rentabilidad financiera para la tercera empresa
en el 2020 es de menos 16 centavos pesos por peso invertido, en el 2021 es de
7.67 centavos y en el 2022 es de 5.14 centavos.

ROE
10 7.672086457
5.142542855
5
0
2020 2021 2022

-10

-15 -16.681¥1455

-20

Gréfica 3. La Rentabilidad Financieras sobre los Fondos Propios para la tercera empresa.

CONCLUSIONES

Finalmente, la hipétesis planteada, es aceptada, ya que en promedio en las
empresas que cotizan en la BMV fue en ascenso la rentabilidad financiera en el
periodo analizado del 2020 al 2022, debido a que los accionistas aumentaron su
capital contable o capital total, sus inversiones y sus utilidades netas.

Se comenta que un ROE es bueno cuando se encuentra en un rango del 15 al 20%
Para que un inversionista conozca si una empresa es una buena inversion,
el ROE debera ubicarse por encima de la rentabilidad minima esperada por parte
del inversionista. EI ROE es un indicador financiero muy util para seleccionar en qué
empresas invertir y también para comprar empresas de un mismo sector.

La deficiencia del ROE es que no tiene en cuenta el grado de endeudamiento

Cabe destacar que este tipo de empresas son altamente volatiles y operan bajo los
esquemas de riesgo bastante elevado durante periodos de tiempo prolongados.

Con esta investigacion, se sigue generando conocimiento preciso de la rentabilidad
financiera.
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RESUMEN

Hoy dia, la tecnologia evoluciona continuamente, originando que cambie la forma
en que nos relacionamos en sociedad. En ese contexto muchas personas estan a
la expectativa de las tecnologias emergentes, novedosas e innovadoras,
convirtiéndose en un factor crucial para sus actividades diarias. Por ejemplo, en la
forma de comprar. El comercio, indudablemente se puede ver beneficiado o
perjudicado por el impacto que un cliente potencial tenga de un negocio al optar por
ciertas tecnologias. El presente estudio plantea una investigacion aplicada, con el
objetivo de integrar un conjunto de tecnologias emergentes para el desarrollo de
una solucién informética compuesta por dos elementos principales: un sitio web y
una aplicacion mavil con la integracién de realidad aumentada (RA). La finalidad de
la solucién informatica desarrollada es crear un diferenciador significativo entre la
empresa y sus competidores, asimismo aumentar la visibilidad y el alcance de sus
principales productos a clientes potenciales. Nina Boutique es una empresa que se
dedica a la venta de vestidos para eventos especiales como Bodas y XV afios
principalmente. Con la solucion informatica propuesta Nina Boutique ha logrado
expandir y difundir el alcance de productos a través del sitio web y, ademas aventaja
a sus competidores con su catalogo de productos visualizados en realidad
aumentada, aportando un diferenciador clave para atraer nuevos consumidores. Por
ello, se puede concluir que la integracion de las tecnologias utilizadas en la solucion
informatica ha hecho mas eficiente y eficaz los procesos principales de la empresa
NiNa Boutique.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia, Realidad aumentada, Sociedad
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ABSTRACT

Today, technology continually evolves, causing it to change the way we relate to
each other in society. In this context, many people are waiting for emerging and
innovative technologies, becoming a crucial factor for their daily activities. For
example, in the way you buy. Commerce can undoubtedly be benefited or harmed
by the impact that a potential customer has on a business by opting for certain
technologies. The present study proposes applied research, with the objective of
integrating a set of emerging technologies for the development of a computer
solution composed of two main elements: a website and a mobile application with
the integration of augmented reality (AR). The purpose of the developed IT solution
is to create a significant differentiator between the company and its competitors, as
well as increase the visibility and reach of its main products to potential customers.
Nina Boutique is a company that is dedicated to selling dresses for special events
such as Weddings and XV years mainly. With the proposed IT solution, Nina
Boutique has managed to expand and disseminate the reach of products through
the website and surpasses its competitors with its portfolio of products displayed in
augmented reality, providing a key differentiator to attract new consumers.
Therefore, it can be concluded that the integration of the technologies used in the IT
solution has made the main processes of the NiNa Boutique Company more efficient
and effective.

KEYWORDS: Technology, Augmented reality, Society

INTRODUCCION

Las empresas se enfrentan al continuo reto de ser competitivos. Para atraer a
clientes potenciales se hace uso de innumerables estrategias generalmente
apoyadas por herramientas tecnoldgicas. Ya no es suficiente automatizar procesos
o utilizar herramientas digitales, ahora el comercio se enfrenta a mantener un ritmo
de ventas fluido, captar nuevos clientes potenciales e integrar las tecnologias
emergentes, todo esto para que un negocio siga siendo competitivo y redituable.

A Il os clientes | es apetece fidesl umbrarseo

con el producto y/o servicio y tener todo a la mano. El mundo actual le apasiona con
el uso de la tecnologia y prefiere, en muchos casos, escoger aquellas empresas
gue hagan uso de tecnologias emergentes o en tendencia. En este estudio, se ha
identificado la posibilidad de integrar tecnologias emergentes para resolver la
problematica principal de NiNa Boutiqgue, una empresa dedicada a la venta de
vestidos de novia y de XV afios, con escasa y lenta difusién de su catalogo de
productos, pues se basa principalmente en publicaciones a través de sus redes
sociales. Asu vez, se ha identificado la oportunidad de crear un diferenciador entre
sus competidores que agregue valor a su negocio.
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DESARROLLO

A partir del analisis detallado de la problematica en la empresa NiNa Boutique, se
define como propuesta el desarrollo de una solucion informética compuesta por dos
elementos principales, un sitio web hecho a la medida que permita a la empresa el
acercamiento con sus clientes potenciales, agregando caracteristicas propias para
agilizar la comunicacién e interaccion con los clientes potenciales [1]. Y, una
aplicacion movil que permita a los clientes probar sus productos con el uso de la
tecnologia de realidad aumentada con su catalogo modelado en 3D.

La solucion propuesta integra una variedad de tecnologias que han permitido la
implementacion exitosa de la propuesta. La Grafica 1 muestra las tecnologias
utilizadas en el sitio web disefiada para NiNa Boutique.

Tecnologias (sitio web)

S
—~ —~ —~ —~ A~ A~
HTML CSS JavaScript  BootStrap g, Yol o AP
S S S S S

Gréfica 1. Tecnologias utilizadas en la construccion del Sitio Web NiNa Boutique. Elaboracion propia.

Una parte crucial del presente estudio es, sin lugar a duda, la integracién de
tecnologias. Particularmente, para el sitio web se emplearon:

T Vi sual StiudvVv8CdLChbalees un editor de go
c-digo abierto desarroll ado por Microsoft
|l os desarroll adorespdebi doparsarcapsbdti pbad
de programaci -n y sistemas operativos y a
gue permiten personalizar | a experienci a
una interfaz de wusuario amigable o f8cil
para principiantes como para desarroll ad
of rece caracter2sticas de gran wutilidad
depuraci -n integrada, contr ol de versior
herramientas de productdiesiadad!|l adongsadan e
c-digo m§ s rg§pido y de maner a eficiente
extensiones como | o es Live Share un pl
col aborar r8§pidamente en | a misma base d
sincronizar oalf i gudagol ascmi smas herramie
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di stintas aplicaciones. Espec?2ficamente
despl egar |l a ubicaci-n del | ocal comer ci
principal mente considerando S u expansi
clientes potencial es

Por otro lado, el desarrollo de la aplicacion movil con la que se tiene acceso al
catalogo de realidad aumentada integra las tecnologias presentadas en la Gréfica
2.

Tecnologias (realidad aumentada)

—
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Grafica 2. Tecnologias utilizadas en la Aplicacion de Realidad Aumentada NiNa Boutique.
Elaboracion propia.
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RESULTADOS

El sitio web NiNa Boutique se caracteriza por un fondo y fuente de color blanco en
combinacion con color negro y amarillo lo que da una apariencia sofisticada.
También, acopa la funcionalidad de ser una aplicacion responsiva que permite que
sea visualmente estética en cualquier dispositivo en el que se acceda.

El acceso a las funcionalidades puede realizarse desde la barra de menus o de igual
forma usando botones. Los usuarios visualizan en todo momento las opciones de
gestidn con la plataforma para tener un acercamiento con la empresa. La Figura 1
muestra la interfaz principal del sitio web Nina Boutique.

N

INICIO CATA| Vestidos de ION Y HORARIO CONTACTO

NINA BOUTIQUE
oo Novia

Vestidos de XV

En NiNa Boutig

Figura 1. Sitio Web NiNa Boutique. Elaboracion propia.

Entre las opciones se tiene acceso a la ubicacién fisica de la empresa.

La Figura 2 muestra la ubicacion desplegada desde el sitio web NiNa Boutique.
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INICIO  CATALOGO  UBICACION Y HORARIO CONTACTO
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Figura 2. Uso de API de Google Maps en la Solucién
Informética NiNa Boutique. Elaboracién propia.

La aplicacion mévil despliega, entre otras opciones, el catdlogo de realidad
aumentada (RA). La Figura 3 muestra la interfaz principal de la aplicacién movil
NiNa Boutique.

N

NINA BOUTIQUE

wirt Q) Unity

SOBRE NINA BOUTIQUE

6 o
facebook ==
4

t.
Contacto

iSlguenos y agenda tu cita
a través de nuestras redes!

&/

Figura 3. Solucion Informatica NiNa Boutique. Elaboracién propia.
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Una caracteristica distintiva de la solucién informatica NiNa Boutique es el uso de
la tecnologia de realidad aumentada, lo que ha sido un diferenciador clave con otras
propuestas en el ambito de sistemas informatico de esta indole [10]. La Figura 4
muestra un modelado de vestido que forma parte del catalogo digital de NiNa
Boutique.

Figura 4. Modelado de catalogo 3D en Blender NiNa Boutique. Elaboracién propia.

Las caracteristicas mas benéficas en el logro de la aplicacibn movil usando la
realidad aumentada son:

Superposicion virtual.
Ajuste de tamafio y forma.
Visualizacion en 360°
Compartir opiniones.

= =4 —a -9

Aunado a lo anterior, se identifican como valor agregado:

Incremento de ventas.

Mayor confiabilidad.

Ventajas sobre la competencia.

Mayor reconocimiento de la marca en el mercado.

= =4 -4 -9

CONCLUSIONES

El desarrollo de un sitio web y una aplicacién mévil con realidad aumentada para
NiNa Boutiqgue es una solucion eficaz para abordar el problema de la falta de
difusién de su catalogo de productos y mejorar la experiencia de sus clientes.
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Con el sitio web, la empresa puede presentar sus productos de manera clara y
ordenada, lo que permitira a los clientes acceder a ellos de manera mas rapida y
sencilla.

Con la aplicacion de realidad aumentada, los clientes pueden visualizar los
productos de una forma distinta e innovadora a través del uso de dicha tecnologia.

Asimismo, el sitio web y la aplicacion de realidad aumentada, permiten a los clientes
obtener informacion sobre la ubicacién del local y horarios de atencidon, ademas de
una forma sencilla de contactar con la empresa.

En general, la implementacion de la solucion tecnoldgica de NiNa Boutique no solo
ayudara a la empresa a mejorar su alcance y su presencia en linea, sino que
también mejorara la experiencia de compra de sus clientes, o que aumentaria su
lealtad y su fidelidad a la marca.
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RESUMEN

El fin de este documento fue la implementacion de una mejora continua a través de
un Kaizen fue la de mejorar el proceso de trabajo logistico, donde se desarroll6 una
nueva configuracion de empaque que esta permitiendo un manejo mas esbelto de
los articulos embarcables atreves de la logistica interna y externa, permitiendo una
reduccion del uso de los recursos de la organizacion.

Para el éxito de la implementacién Kaizen, se debe tener un control total
administrativo siguiendo la metodologia donde se debe determinar un equipo de
trabajo, determinar las oportunidades y objetivos en el proceso que se busco
mejorar, tener un correcto orden de la informacion para poder ejecutar un correcto
analisis, para establecer un plan de accion y control de los nuevos procesos.

El resultado de la Metodologia Kaizen fue la aplicacion de un modelo en el que se
considerd una evaluacion sistematica de los resultados obtenidos de los procesos,
para después realizar un analisis de hechos y datos que permitié6 terminar los
objetivos organizacionales.

PALABRAS CLAVE: FODA, KPIs, Kaizen, DMAIC, Modo de Falla

ABSTRACT

The purpose of this document was the implementation of continuous improvement
through Kaizen to improve the logistics work process, where a new packaging
configuration was developed that is allowing leaner handling of shippable items
through logistics. Internal and external, allowing a reduction in the use of the

\Faeultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com

78



mailto:yahir.velazquezor@uanl.edu.mx
mailto:gustavo.sanchezrz@uanl.edu.mx
mailto:ezequiel.rodriguezrm@uanl.edu.mx
mailto:adrian.mendozaayl@uanl.edu.mx

PROYECTOSNSTITUCIONALES Y DE VINCULACION ARO X”, No. 23Eneroi Junio 2024

\ ISSN: 2448- 6906

organization's resources.

For the success of the Kaizen implementation, you must have total administrative
control following the methodology where a work team must be determined,
determine the opportunities and objectives in the process that was sought to
improve, have a correct order of the information to be able to execute a correct
analysis, to establish an action plan and control of the new processes.

The result of the Kaizen Methodology was the application of a model in which a
systematic evaluation of the results obtained from the processes was considered,
and then an analysis of facts and data was carried out that allowed the organizational
objectives to be finalized.

KEYWORDS: FODA, KPIs, Kaizen, DMAIC, Failure Mode

INTRODUCCION

El método Kaizen (que proviene de la union de dos vocablos que expresan lo
siguiente: Kai que es Acambiod y zen para A me
significa cambio para mejorar, surge como consecuencia de la Segunda Guerra

Mundial (1939-1945). El 14 de agosto de 1945 Japdn acepta exigencias aliadas de

rendiciobn incondicional. El pais se encontraba entonces no solo acabado
estructuralmente, ya que las industrias, sobre todo las nuevas, atravesaban por

serias dificultades debido a la falta de inversion, materias primas entre otros, sino

también moralmente lo que acarreaba el bajo estimulo de la fuerza laboral.

(Oropesa, 2014).

E.U.A pais que lanzé la bomba nuclear en Hiroshima, Japén, fue el promotor de
reconstruir al derrotado territorio. ElI general MacArthur se encargd de contactar
varios expertos estadounidenses para que visitaran y asesoraran a los japoneses
en el surgimiento de la nacién. Dentro de estos asesores se encontraba el doctor
W. Edwards Deming, quién al comienzo tenia como funcién realizar un censo en
dicho territorio, pero a lo largo del tiempo debido a sus frecuentes visitas y su
amistad con varios empresarios japoneses, comenzé a realizar varias asesorias, y
fue asi que en los afios setenta muchas organizaciones japonesas acogieron los
catorce puntos clave de Deming para la gerencia, los cuales son hoy en dia un
instrumento de gran ayuda para el desarrollo del Kaizen puesto que algunos de sus
puntos hacen referencia a temas como Busqueda constante de los propdsitos
requeridos para el mejoramiento continuo de productos y servicios. (Oropesa, 2014)

En la actualidad Kaizen es una de las metodologias mas importantes que se utilizan
en las empresas y que tiene como objetivo reducir los tiempos de los procesos y
aumentar los beneficios econémicos, entre otros. (Soler, 2015). Asi mismo esta muy
arraigada en las empresas japonesas y en casi toda la sociedad, puesto que
conocen y aplican Kaizen en sus lugares de 7 trabajos. (Vargas, 2018). La

79

\Faeultad déngenieriaviecanica y Eléctrica

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
proyectos.i.v@hotmail.com




PROYECTOSNSTITUCIONALES Y DE VINCULACION ARO X”, No. 23Eneroi Junio 2024

\ ISSN: 2448- 6906

metodologia Kaizen se ha extendido por todo el mundo y se esta aplicando en
diversos tipos de organizaciones. Distintas empresas adoptan la metodologia y la
modifican para darle las caracteristicas particulares que se adapten al tipo de
organizacion. (Nicolas, 2014)

Unos de los principales KPI de la empresa es asegurar la calidad de los articulos
proporcionados, esto incluye el correcto arribo de los articulos al cliente final, para
esto se debe asegurar que la configuracion del empaque cumple con los
requerimientos necesarios para proteger los articulos embarcados durante toda la
logistica interna y externa.

La logistica de las materias son procesos muy importantes que debido a que ya son
procesos que pasan fuera de las instalaciones de las ensambladoras tienden a
presentar problemas debido a los manejos externos y a las diferentes condiciones
en los que los materiales son impuestos. Estas condiciones pueden llegar a
provocar deficiencias de calidad en el producto final, que al mismo tiempo puede
generar costos adicionales debido al incumplimiento de las politicas de calidad de
los clientes del sector automotriz.

Teniendo en consideracion los riesgos que pueden existir en un proceso logistico
se debe tener una estrategia clara para el envi6 de las mercancias por los diferentes
canales de distribucion. Estas estrategias deben asegurar la correcta proteccion de
los articulos, pero cuidando las eficiencias de los mismos, esto quiere decir tener un
correcto aprovechamiento de los espacios disponibles en los almacenes y
transportes con el fin de tener minimos impactos en los costos logisticos.

Este trabajo Plantea la mejora de un proceso logistico a través de una metodologia
Kaizen, con el fin de eliminar los defectos presentados durante el proceso logistico
interno y externo, implementando una estrategia que permita un envié seguro de
materiales con un aprovechamiento Optimo de los espacios en transportes y
almacenes, reduciendo impactos de costo, iniciando por la identificacion del
problema sustentado por un marco teérico, ademas de una encuesta aplicada a los
integrantes de la empresa, en base a una metodologia que se apoya en
herramientas que determinan indicadores, metas que lograr mediante la planeacion,
Cuya propuesta es una estrategia orientada a tener un proceso esbelto que permita
una correcta preservacion de los materiales.

DESARROLLO

Identificacidon del problema

Durante la revision mensual de KPIs, uno de los métricos que esta impactando los
niveles de desempefio son los PPMs (Partes por millén), dicho métrico recopila los

eventos de reclamos de calidad por cliente, en este reporte se observa los PPMs,
derivados a quejas por material dafiado. La estadistica revela que un 30% del
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material ensamblado por la operacion tiene esta condicion, dichos efectos son
causados por una condicién de empaque con multiples modos de falla.

Justificacion

La correcta determinacion de un método de empaque que asegure la preservacion
del material durante el proceso logistico es un tema critico para el cumplimiento de
los estandares de calidad requeridos por el cliente, ya que cada rechazo derivado a
unmale mpaque I mpacta directamente en el
rendimiento de proveedor, este indicador determina el nivel de penalizacion que en
la mayoria de los casos son econémicos.

El problema de no implementar una mejora que nos ayude a eliminar la condicion
podr& provocar que el cliente nos retire el programa e impactar el negocio por un
decremento en ventas y tener una mala reputacién con el cliente para futuros
programas, pues el cliente representa un 45% de las ventas del grupo.

Utilizando la metodologia de Kaizen donde sus pasos son los siguientes:

fiscor e

1 Sel eccionar el 8rea en donde se aplicar§.

T Sel eccionar | os miembros del equip
T Obtener y analizar | os datos.
T Observar wy verificar

1T Establecer | as medipdadlepamaa r emedi

(0]

ar

d

T Hacer seguimiento y.evalwuar | os resul

1 Registrar result.ados y estandari za

Se debera seleccionar el area donde se esta presentando la condicién, una vez
determinado el area ahi mismo se involucraran los miembros de equipos para el
proyecto. Para determinar todo esto se desarrolld un diagrama de Pareto el cual
segrego los casos donde la condicion se esta presentando, en este caso son los
articulos de la familia 481 (Figura 1) donde para todos los casos el comun
denominador es la configuracién del empaque.

r
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Costo por contenedor

$1.200.000,00

$1.000.000,00

$800.000,00
5600.000,00
5400.000,00
$200.000,00
5
481 450 AZ5 AS9 C25
Familias
Sy of Costo porcontenedor 2022 == Sum of Costo porcontenedor 2023

Figura 1. Diagrama de Pareto para la identificacion del problema en funcién a piezas rechazadas.

Una vez identificado el &rea, y haber determinado los miembros del equipo se debe
proceder a la recopilacion de datos que nos permitan establecer un caso de negocio
para plantear la implementacion el proyecto. Para este el primer paso es determinar
el impacto de piezas rechazadas por el cliente, en la figura 2 se muestra una grafica
con el indice de piezas rechazadas por temas de dafio.

Total de Piezas Embarcadas vs Piezas Rechazadas

12000
10000
8000
6000
4000

2000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec
Meses
mmmm Sum of parts shipped === Material rejected

Figura 2. Grafica que muestra el total de piezas embarcadas vs piezas rechazadas en el 2022.
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Durante el proceso de observacion en las lineas de ensamble donde este material
es empacado se puede notar los distintos modos de falla en la configuracion actual,
los cuales son los principales causantes de los efectos que generan los dafios en
las piezas. Con el fin de tener una recopilacion de datos se realizaron las
inspecciones de los métodos de empaque actual con el fin de determinar que los
modos de falla son los correctos. En la figura 3 se presenta la configuracion de
empaque actual y posteriormente se enlistas los modos de falla que causan las
condiciones de rechazo.

Figura 3. Método actﬁl que es usado para el envié de las piezas de la familia 481.

Como muestra la figura 3, el método muestra los siguientes modos de falla:

1.- Exceso de dimensiones (contenedor de 65X48X30 pulgadas).

2.- Material endeble, no apropiados para procesos de exportacion.

3.- Espacios vacios en las cavidades de las celdas donde se coloca el articulo.
Una vez determinado el problema y el causante, nos movemos al planteamiento de
una solucién que nos permita eliminar las condiciones, Para solucionar esto y
aungque suene anti intuitivo, deberemos colocar las piezas en una posicion que

beneficie la eficiencia del contenedor, esta posicion sera vertical en funcién a su
brazo, la figura 4 mostrara la nueva posicioén en el contenedor.
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Figura 4. La posicién propuesta para el incremento de la densidad por contenedor.

Esta posicién podria mejorar notablemente la cantidad de piezas empacadas en el
contendor, pero esto podria traer otros problemas; los problemas que podrian surgir
serian la inestabilidad de la pieza, que significa esto; ya que el centro de la mayor
parte de la masa de la pieza esta centrada en su brazo el cual es manufacturado
con aluminio vaciado, al contrario de los deméas componentes que son
manufacturados a partir de resinas poliméricas, causa que su centro de gravedad
guede mas alejado del piso que en la version actual; provocando dafios importantes
durante la logistica. Se debe tener consideraciones en esta condicion que permita
poder transportarlo de manera segura. Para poder eliminar esta condicion de riesgo
se debe colocar un dispositivo de sujecion que evite que la pieza presente
movimiento, este dispositivo de sujecion debe atrapar a la pieza del area mas
robusta y al mismo tiempo con mayor masa, esto para evitar los movimientos que
muy seguramente presentara debido a la inercia presentada durante su manejo.

La siguiente imagen (Figura 5) mostrara la posible solucion al tema de inestabilidad.

Pieza empaquetada

Dispositivo de sujecion

) I

Figura 5. Dispositivo de sujecion para eliminar el movimiento causado por la inercia durante la
transportacion.
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Con este método se eliminan los siguientes modos de falla:

)l

Sobr e

di mensionesscloggadiaas ) arge® rdeduce

ded 84 &3 2pul gadas de | argo ancho y al

1T Espaci os

vac2o0os dentro del empaque
hay espaci os pagmutero del em

Posteriormente se realiza un cronograma (figura 6) en el que contiene las acciones
a realizar con los tiempos considerables a realizar en cada una de las acciones se
considera que el tiempo puede ser dependiente de cada organizacion pues algunas
acciones suelen requerir mas tiempo.

Descripeitn de Actividad

Responsable

Predecesoras

14]15[16[17] 18] 13 20[21[22 23] 2425 26 27 28[29] 30 31 2 [33] 34 35 26 7] 28] 30  ao[ 1] a2 43 aa[ 5 a6 47 4 0 5051 [ 2
1
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Proveedor
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Actualizacion de Documentacion
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o
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J. Gomez
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S. Perez
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S. Perez

' B e m 1

=

Aplicacion y embarque de nuevo divisor

S. Perez

‘Validacion y retroalimentacion (3

embarques)

P. Garcia

=
b
'

Figura 6. Cronograma de entrega de tiempos

Una vez el cambio sea implementado se deberan evaluar los resultados de los
cambios y los impactos conseguidos mes contra mes.

RESULTADOS

Una vez que el proyecto fue implementado, se le notifico al cliente sobre el mismo
cambio con los objetivos, esperando una retroalimentacién de los primeros
embarques, asi al mismo tiempo se estuvieron validando los PPMs con el fin de
validar la eliminacién de las quejas derivadas a material Dafiado.

En la figura 7 se observa ultimo reporte de PPMs del 2023 donde solo se observan
dos casos de defecto debido a empaque.
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=12023 Total
+lene +/feb +/mar +abr +/may +jun *jul +lago +sep

Etiquetas de fila
07-Master/Container Label Issue 8 7 18 6 1 2 2 1 2 47
14-Canada Border Crossing Issue 2 4 2 2 1 1 3 3 18
10-Purchase Order Discrepancy 1 2 1 2 16
13-Mexico Border Crossing lssue 1 2 2 4 2 2 13
12-Other 1 3 5 1 1 1 1
01-Substandard Container Packaging 1 3 3 1 1 1 10
04-Incorrect Carrier {LTL vs, Parcel} 1 1 1 4 1 8
15-Individual Part Label Issue 1 2 5 8
08-Incorrect Quantity Shipped 1 1 2 2 6
06-Wrong Part Number Shipped 1 1 2 4
19-Pallet/Crate Not Compliant 2 1 3
20-Individual Part Packaging lssue 1 1 1 3
02-Improper Kit/SPQ Packaging 1 1 2
Total 16 18 46 21 9 7 10 19 4 150

Figura 7. Reporte de Infracciones 2023.

CONCLUSIONES

Finalmente, la hipétesis planteada, es aceptada, ya que en promedio el nUmero de
reportes por dafio de piezas se redujo casi al punto de ser eliminadas esto en
comparacion de 2022 vs 2023. Acorde a los comentarios de los clientes este cambio
trajo otros beneficios y la maneara en la que llega el material a sus instalaciones
cumple con los requerimientos de sus politicas de almacén y punto de uso.
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RESUMEN

En los dltimos afos principalmente desde que la pandemia genero muchos estragos
no solo en salud y mortalidad. Uno de los campos que también fueron muy
afectados son el ambito de la ensefianza en todos los niveles nos enfocaremos en
la educacion superior, ya que no se estaba acostumbrado a modelos educativos
diferentes al tradicional donde el alumno esta presencial y bajo la tutela de un
maestro de manera presencial, se tuvo la necesidad de migrar a modelos con
enfoques pedagdgicos que garantizara el aprendizaje de las competencias que el
alumno debe aprender para demostrar el conocimiento adquirido, se desarrollan
modelos de aprendizaje basados en proyectos asi como modelos cooperativos y
modelos activos donde el actor principal de dicho aprendizaje serial el alumno bajo
una direccion asistida pro el maestro el presente articulo es un analisis que sustente
dicha aseveracion demostrado la efectividad de dichas Metodologias de ensefianza.

PALABRAS CLAVE: Educacién superior, enfoques pedagdgicos, aprendizaje,
metodologias de ensefianza

ABSTRACT

In recent years, mainly since the pandemic generated much havoc not only in health
and mortality. One of the fields that were also greatly affected is the field of teaching
at all levels. We will focus on higher education, since it was not used to educational
models different from the traditional one where the student is in person and under
the tutelage of a teacher. In person, there was a need to migrate to models with
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pedagogical approaches that guaranteed the learning of the skills that the student
must learn to demonstrate the knowledge acquired. Project-based learning models
were developed, as well as cooperative models and active models where the main
actor of said serial learning is the student under assisted direction by the teacher.
This article is an analysis that supports said assertion, demonstrating the
effectiveness of said teaching methodologies.

KEYWORDS: Higher education, pedagogical approaches, learning, teaching
methodologies

INTRODUCCION

El siglo XXI ha significado dos décadas de una constante evolucién tedrica, practica
y académica en todos los aspectos, incluyendo, por supuesto, la educacion. En los
altimos afos la corriente educativa haoptadopor fAdemocr ati zar o
aula, migrando de la concepcion descontinuada en donde el docente actia como
un transmisor de conocimientos, quien se limita a repetir los dogmas educativos con
los que un estudiante debe contar al término de un grado académico, hacia una
perspectiva en donde el docente adquiere un papel de facilitador, en donde
acompafia a sus educandos en la busqueda de los conocimientos mediante la
implementacion de enfoques pedagdgicos y metodologias que privilegien el
desarrollo de capacidades criticas, analiticas e intelectuales de sus educandos. A
fin de que estos sean capaces, no solo de concentrar los conocimientos necesarios
para la obtencion de una calificacion satisfactoria, sino de que tengan las facultades
para discernir problematicas, establecer analogias situacionales y construir
soluciones a los escenarios que pudieren enfrentar en la vida profesional.

Por ello, el rol de maestro y el del estudiante han evolucionado. Siendo el maestro
actualmente un guia, asesor y referencia académica, mientras que el estudiante
deja de lado la faceta de oyente de una catedra, y se convierte en parte activa de
un didlogo de naturaleza intelectual con el docente y con sus pares.

A raiz de esto, se han desarrollado enfoques pedagdgicos que representan
exigencias intelectuales y académicas para todos los intervinientes en el sector
educativo. Para los docentes, la complejidad de estos radica en la reinterpretacion
de su labor y la implementacion de estos novedosos modelos; mientras que para
los estudiantes esto representa un reto académico pues recae en ellos la
responsabilidad definitiva de cosechar los conocimientos.

A lo largo de el presente escrito, daremos analisis conceptual a tres enfoques
pedagogicos que contemplan este nuevo paradigma de la educacion: a) El
aprendizaje cooperativo; b) El aprendizaje basado en proyectos y; c) el aprendizaje
activo.

A su vez, se intentara determinar las ventajas y efectos que tienen los enfoques
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antes mencionados en la educacién del nivel superior en general, y en lo particular,
a los estudiantes de ingenieria.

DESARROLLO

Para dar comienzo a una construccién conceptual, es prudente delimitar las
definiciones de dos términos ampliamente estudiados y referidos en esta
asignatura: la educacion y la pedagogia.

La educacion, sin mas puede ser referida como la acciébn de transmision de
conocimientos de un individuo a otro, sin embargo, las implicaciones sociologicas
de este concepto van mas all4 de la realizaciébn de una accion. El objetivo de la
educacion, si bien es compartir conocimientos, también es el de la construccion de
un ser humano funcional en la sociedad, capaz de correlacionarse de manera
saludable con su entorno social y natural, y que, a su vez, este tenga la capacidad
de integrarse a la vida en comunidad, con todas las implicaciones que de ello
derivan, como el formar parte de las fuerzas de trabajo, la capacidad de resolucién
de conflictos y la posesion de un pensamiento critico.

Entonces, la educacion va mas alla de transmitir conocimientos, se encarga de
modelar al individuo, y mediante esta formacion, modelar a la propia sociedad,
impregnado en ella valores, cultura, e ideologias que propicien la armonia y la
cultura de paz.

Por ende, podemos definir que la educacién es la transmisién de conocimientos,
valores, ideas, cultura y habilidades de una generacién a otra, con la finalidad de
conservar y fortalecer el tejido social.

Para Emilio Durkheim, en su caracter de autoridad precursora de la sociologia, la
educacion representa un mecanismo central para la socializacién y de formacion de
individuos auténomos fundados en la disciplina moral (Emiliozzi & Del Rio, 2021)
Ahora bien, la pedagogia se diferencia por un elemento distintivo, que es la
reflexion, es decir, que mientras la educacion puede surgir de manera instintiva, su
formalizacién requiere de la aplicacion de la pedagogia, siendo este un proceso de
reflexion, consideracion y generacion no solo del conocimiento, sino del como
transmitirlo (Lucio, 1989), haciendo uso de anglicismo, la pedagogia es el know how
de la educaciéon. Esto, por supuesto, en términos simples, ya que la pedagogia
constituye por si sola, un amplio campo de estudio.

Ahora bien, teniendo una nocion inicial de lo que es educacion y pedagogia,
corresponde conceptualizar los enfoques pedagdgicos en los que se centra este
analisis.
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APRENDIZAJE COOPERATIVO

El primero de ellos corresponde al aprendizaje cooperativo, que tal y como lo infiere
su nombre, responde a una relacion de cooperacion entre los estudiantes. No
obstante, este aspecto no implica Unicamente el trabajar juntos, mas bien, es
necesario establecer una relacion de interdependencia, en su aspecto positivo, para
gue todos los integrantes de un grupo o equipo estén interesados en la adquisicion
de conocimientos y el aprendizaje. Esto implica que cada alumno sea capaz de
aprender no solo mediante el esfuerzo propio, sino mediante del de los demas.
(Garcia et. al, 2012) Bard & Domingo (2005) recopilan una serie de virtudes propias
del aprendizaje cooperativo de las que destaco las siguientes:

1. Promueve | a implicaci -n activa del estudi
2. Reduce |l os niveles de deserci-n en el est
3. Permite conseguir objetivos de | a ensefan
4. Promueve | a capade dfadr & crZtinaa.

5. Facilita | as capacidades de comunicaci -n
6.l ncrement a | a satisfacci - -n de | os estud
aprendi zaj e.

7. Facilita wun mayor rendi miento en | as 8r
tecnol og?a.

8. Permite dai -pmreparl os estudi antes como <Ci uc
9. Desarroll a el |l iderazgo.

10.Prepara a |l os estudiantes para el entorno

Como observamos, los beneficios del aprendizaje cooperativo pueden ser descritos
en diversas formas, el primero de ellos es que facilita la cobertura exitosa de los
materiales educativos, es decir, logra que los estudiantes entiendan un determinado
tema, mientras que a la par de la obtencién del conocimiento, los educandos estan
sujetos al desarrollo de habilidades blandas, o soft skills, como el trabajo en equipo,
la comunicacién oral y escrita y el razonamiento critico, y por ultimo dentro del
listado de beneficios, se ejercitan valores como la empatia, asertividades e igualdad.
En consecuencia, el aprendizaje cooperativo es un enfoque pedagdgico sumamente
nutritivo intelectual y socialmente para los estudiantes, ya que los coloca en una
situacion de interés colectivo, en donde deben hallar un equilibrio entre el éxito
personal y la realizacidon de los objetivos de la comunidad o grupo.

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Este enfoque pedagdgico es una metodologia que se desarrolla basandose de igual
manera en la colaboracion de los estudiantes, enfrentdndolos a situaciones que los
orillen a plantear propuestas y soluciones ante una problematica determinada. Estos
planteamientos son constitutivos de un proyecto, que se entiende como el conjunto
de actividades concatenadas con el fin de generar productos, servicios o satisfacer
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necesidades, en funcion de los recursos disponibles (Cobos & Valdivia, 2017).

Para la aplicacién de este enfoque es necesario que se sigan varios pasos. Cobos
& Valdivia (Idem) recuperan una estructura de cinco fases para el desarrollo de esta
metodologia.

1) Planteamiento del proyecto. Los asotcu Gdidant
a |l os temas de estudio, y que | es genere

2) I nvestigaci - -n del t ema. Los estudiantes
cabal del rubro el egido, deben comprende
factores que isntteurawciiemendedgnrerinda nada.

3y Definici-n de objetivos y plan de trabaj
m8&xi mo | os recursos Yy mantener el rigor
delimiten | a situaci-n y con respecto a e
| - gi cadscaynwzabl es, acompafados de wun pl an
actividades que conduzcan a | a ejecuci -n

4) 1 mpl ementaci - n. En este momento, | os estu
| os conoci mi entos te-ricos adcquutiarri deols pelnan
de trabajo propuesto con anterioridad. Es
profesionalismo y resiliencia ante | as di

5 ) Presentaci -n y evaluaci -n de resultados.
cotegsarrdsultados obtenidos con | os obj et
un inicio, desarrollando habilidades auto

A lo largo de este proceso, el docente adquiere el rol de supervisor o asesor del
proyecto, reconociendo y respetando el protagonismo de los estudiantes, para
conseguir que ellos realicen la prelacion légica de ideas y conocimientos que
deriven en el aprendizaje. El docente debe mantenerse al tanto, y realizar las
intervenciones precisas, suficientemente acertadas para motivar y encaminar el
proyecto de sus estudiantes.

En funcién a una recopilacion bibliogréfica, este modelo de aprendizaje ofrece
beneficios como el desarrollo de habilidades y competencias, el aumento de la
motivacion, la integracién entre el aprendizaje en la escuela y la realidad, el
desarrollo de habilidades colaborativas y de resolucién de problemas y el aumento
de la autoestima (Galeana de la O, 2006)

APRENDIZAJE ACTIVO

El aprendizaje activo es el método pedagdgico diametralmente opuesto al sistema
de ensefianza tradicional, en este el estudiante adopta un rol protagénico, cuyas
funciones van mas alla del aula. En este modelo, el estudiante no solo escucha, lee,
escribe, reflexiona, discute y razona principios, exponiéndose a una constante
exigencia intelectual (Sierra Gomez, 2015).
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En este escenario, el estudiante debe generar un compromiso académico personal,
que trascienda al aula, y permee su vida cotidiana. Especialmente en el nivel
superior, cuando es ldgico que los conocimientos y habilidades que estan siendo
adquiridas formen parte de la realidad profesional del individuo durante décadas, e
incluso de forma vitalicia.

Ahora bien, un reto constante en este supuesto es como conseguir que los
estudiantes adquieran ese compromiso, pues el éxito de esta estrategia no se
consigue mediante la sobreexposicion al contenido de estudio, o la imposicion
obligatoria rutinas de estudio, tareas o lecturas por parte del docente. Mas bien,
surge cuando el estudiante, de manera voluntaria y disciplinada decide involucrarse
activamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en donde él reconoce al
facilitador como un referente intelectual, del cual debe adquirir los conocimientos,
generandose a su vez, una relacion de respeto, admiracién y mentoria entre los
profesores y sus alumnos. Es en este método donde, tal vez, se ve mas
comprometida o enjuiciada | a | abor docent e,
sentido amplio, cualquier persona que tenga los conocimientos especializados en
una materia puede impartir una catedra al respecto, no obstante, la capacidad de
transmitir a los oyentes, sus estudiantes, el interés y la pasion por el tema, al grado
de generan en ellos un compromiso tacito para la busqueda constante del
conocimiento requiere una dedicacién y atencion especial del docente.

Los beneficios de este método, al igual que los revisados anteriormente son, de
cierto modo, mas dificiles de cuantificar, aunque sin duda el primer diagndstico viene
con el alto indice de aprovechamiento, el éxito de las estrategias de los enfoques
pedagdgicos de aprendizaje activo, cooperativo y basado en proyectos es
interpretado también en el impacto positivo y perdurable que los docentes generan
en sus estudiantes, moldeandolos e integrandolos a la sociedad, como lo planteaba
Durkheim, en calidad de ciudadanos responsables, capaces de solucionar
problemas, respetuosos de los valores y cdédigos conductuales colectivos,
comprometidos con el aprendizaje y la ensefianza, formal e informal, durante toda
su vida.

CONCLUSIONES

La educacion superior, y el caso especifico de la ingenieria, son instancias
académicas que requieren un compromiso constante por parte de los docentes para
la adquisicion de conocimientos y el aprendizaje del estudiante, por otro lado,
disponer de las herramientas y metodologias necesarias para satisfacer las
necesidades educativas y de desarrollo profesional de los educandos nos lleva a la
conclusion que los enfoques pedagodgicos de aprendizaje activo, cooperativo y en
base a proyectos se traslada en un mayor indice de aprovechamiento académico,
en base al estudio satisfaccion en la experiencia de aprendizaje y desarrollo de
habilidades técnicas para el ejercicio de la ingenieria.
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RESUMEN

Se realiz6 el estudio de inhibicion del extracto de semillas de Mucuna pruriens, pica
pica, para el control de la corrosion del acero AISI 1018 en una solucién de acido
clorhidrico 1M, empleando la técnica de Curvas de Polarizacion Potenciodinamica
(CPP). Las concentraciones evaluadas fueron en el orden de 200, 400, 600, 800 y
1000 ppm respectivamente. Los resultados alcanzados con la prueba
electroquimica empleada muestran que la mayor eficiencia de inhibicién se alcanz6
a una concentracion de 600 ppm del extracto de pica pica, con un valor del 93.23%.
Los resultados de esta investigacion permiten establecer que el extracto de semillas
de M. pruriens tiene un alto potencial como inhibidor de la corrosion, haciendo que
esta planta sea objeto de interés cientifico con miras a aplicaciones tecnolégicas e
industriales.

PALABRAS CLAVE: Mucuna pruriens, corrosion, polarizacion potenciodinamica,
acero al carbono.
INTRODUCCION
La corrosion suele definirse como la degradacion de un metal como resultado de la

exposicién de este Udltimo con un entorno corrosivo (aire, humedad o suelo)
mediante una reaccion quimica o electroquimica para posteriormente, formar
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compuestos nobles. De acuerdo con la Unidn Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC), la corrosion es una reaccion interfacial de materiales (polimero,
metal, hormigbn, madera y ceramica) que reaccionan irreversiblemente con su
entorno, provocando el desgaste del material (Popoola, 2019). El acero dulce,
también llamado acero al carbono, es un acero con bajo contenido en carbono
(<0,15% de carbono). Generalmente, es utilizado en el sector de la construccion, la
fabricacion de embarcaciones, vehiculos, recipientes de reaccién y tanques de
almacenamiento debido a su bajo coste, facil disponibilidad y por sus propiedades
mecanicas como, maleabilidad, alta ductilidad y excelente resistencia mecanica
(Baskar et al., 2022; Nair, 2017).

Las soluciones de acido clorhidrico se utilizan habitualmente en la industria quimica
para eliminar las incrustaciones de las superficies metédlicas en varios procesos
industriales, siendo el decapado &cido del acero, la limpieza y el procesamiento
quimico, la produccion de minerales y la acidificacion de pozos petroliferos, algunos
de los campos de aplicacibn mas importantes (Schmitt, 1984). Sin embargo, la
velocidad de corrosién del acero al carbono es tan alta en condiciones acidas que
el equipo puede resultar dafiado durante el proceso de limpieza acida (Feng et al.,
2022). Es por ello, que la aplicacion de inhibidores de corrosion se considera una
accion inevitable en el control del fenémeno de corrosion debido a que ofrece
algunas ventajas econdmicas tales como, la disminucion de la disolucién del metal
Yy, por consiguiente, la prolongacion de la vida Gtil de los equipos expuestos a medios
corrosivos (Rodriguez et al., 2018). En este sentido, los inhibidores son sustancias
0 mezclas que en baja concentracion y en un ambiente agresivo inhiben, evitan o
minimizan la corrosion (Ramirez et al., 2018). Los inhibidores de la corrosion actuan
por adsorcion de iones o moléculas sobre las superficies metalicas. Este tipo de
compuestos quimicos reducen la velocidad de corrosion principalmente
aumentando o disminuyendo las reacciones anddicas y/o catédicas, disminuyendo
la velocidad de difusion de los reactivos a la superficie del metal y la resistencia
eléctrica de la superficie metalica (Ji et al.,2011).

La nueva generacién de normativa medioambiental exige la sustitucién de los
inhibidores toxicos por inhibidores no toéxicos. En este contexto, algunas
caracteristicas que deben reunir los inhibidores de corrosion son un bajo coste de
adquisicién, nula toxicidad, disponibilidad y respeto al medio ambiente. Un inmenso
namero de estudios cientificos han evaluado la accion inhibidora de los inhibidores
verdes sobre la corrosién del acero dulce en soluciones acidas, demostrando que
estos extractos podrian servir como buen inhibidor de la corrosion.

La planta de Mucuna pruriens es considerada una maleza trepadora y comunmente
es conocida como picapica, frijol mucuna, frijol terciopelo, frijol bengala, nescafée
(Anaya, 1999; Martinez, 1979; Nwaoguikpe et al., 2011; Stevens et al., 2001). Las
semillas de M. pruriens contienen sustancias quimicas como levodopa, glutation,
acido galico y b-sitosterol. También estan presentes el acido palmitico, estearico,
oleico y linoleico (Adebowale et al., 2005; Akalezi et al., 2016)
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En el presente trabajo se reporta el estudio de inhibicion del extracto de semillas de
Mucuna pruriens, pica pica, para el control de la corrosion del acero AISI 1018 en
una solucién de acido clorhidrico 1 M, empleando la técnica de Curvas de
Polarizacion Potenciodinamica (CPP). Las concentraciones evaluadas fueron en el
orden de 200, 400, 600, 800 y 1000 PPM respectivamente. La elecciéon de M.
pruriens se debe a su bajo costo y facil disponibilidad.

DESARROLLO
Materiales y métodos.

La adquisicién de datos se hizo a través de un equipo VersaStat-3 (Princeton
Application Research) y su programa de analisis VersaStudio®. La medicion
electroquimica inicié posterior a la inmersién de la probeta por un tiempo de 30
minutos, figura 1. Posteriormente, diferentes concentraciones del inhibidor fueron
evaluadas mediante la técnica electroquimica de polarizacién potenciodinamica,
empleando una celda tradicional de tres electrodos, que consiste en una varilla de
grafito como contraelectrodo, electrodo de Ag-AgCl como electrodo referencia y la
probeta con dos electrodos de 1 cm2 de acero al carbono como electrodo de trabajo.
Todos los experimentos se efectuaron a una temperatura de 25°C. La compaosicion
quimica del electrodo de acero al carbono fue la siguiente (% en peso): C (0.18);
Mn (0.35); P (0.03); Si(0.17); S (0.025) y Fe balanceado. El medio corrosivo fue una
solucién de HCI 1 M preparada a partir de reactivos de grado analitico.

Figural. Equipo VersaSTAT-3 integrado a la celda electroquimica. Fuente: elaboracién propia.

Material vegetal.

El material vegetal empleado fueron las semillas de M. pruriens (L), pica pica, figura
2, cosechadas de la planta en el poblado de pocyaxum de la Ciudad de San
Francisco de Campeche, México, ubicado a 30 metros sobre el nivel del mar. El
muestreo se efectudé durante el mes de junio del afio 2023. La identificacion
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taxonOdmica se llevd a cabo en el herbario del Centro de Investigaciones Historicas
y Sociales de la Universidad Autonoma de Campeche.

Figura 2. Planta de Mucuna pruriens. Fuente: elaboracién propia.

Extraccion.

La solucién stock de semillas de M. pruriens se obtuvo mediante el método de
reflujo. Posteriormente, el filtrado se concentré usando un rotaevaporador para la
obtencion una suspension espesa. El extracto obtenido fue utilizado para la
preparacion de una solucion de HCI 1 M conteniendo 200,400, 600, 800 y 1000 ppm
del extracto de M. pruriens.

Mediciones electroquimicas.

Para la medicién de la técnica de polarizacién potenciodinamica fue necesario
realizar un barrido de potencial a velocidad de 1 mV/s comenzando por un potencial
catddico de -0.3 V con respecto al OCP (Potencial de Circuito Abierto) hasta un
potencial de +0.3 V contra OCP. Inmediatamente, se hizo un barrido de reversa
hasta el potencial OCP.

Con los datos obtenidos se construyeron las respectivas curvas de polarizacion para
su interpretacion.

RESULTADOS

El estudio del extracto etanolico de M. pruriens mediante curvas de polarizacion se
llevé a cabo para analizar la cinética de las reacciones de corrosion, catédica y

anodica.

La figura 3 muestra las curvas de polarizacion obtenidas después de 30 minutos de
inmersion en HCI 1 M con diferentes concentraciones del extracto de semillas de M.
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pruriens. Se observo que la adicion y el posterior incremento de la concentracion
del extracto genera un pequefio cambio hacia valores menores de densidad de
corriente, lo anterior, hasta una concentracion de 600 ppm, indicando que la
molécula organica disminuye la intensidad de la corrosidén. Sin embargo, con la
concentracion de 800 ppm se obtienen nuevamente valores mayores de densidad
de corriente.

—{— TAFEL BLANCO.cor
—l - TAFEL MP 200 PPM.cor
L --¢r-- TAFEL MP 400 PPM.cor
—& - TAFEL MP 600 PPM.cor
TAFEL MP 800 PPM.cor
—%— TAFEL MP 1000 PPM.cg
025 et
e
50.50 -
L
075 +
1.00 Ll Lol Lol Ll Lol Ll Ll
107 10°° 10° 10* 10° 107 107 10°

| (Amps/cnt)
Figura 3. Curvas de polarizacién obtenidas a diferentes concentraciones del extracto de M. pruriens en
HCI 1 M. Fuente: elaboracion propia.

Cabe sefialar que esta disminucion en corriente se presenta tanto en la rama
anddica como catddica, indicando que se trata de un comportamiento tipico de un
inhibidor con control mixto.

Los parametros electroquimicos obtenidos de las curvas de polarizacion del extracto
de M. pruriens se presentan en la tabla 1.

Tabl a 1. Par 8metros electroqu2micos obtenidos de | as curvas
M. pruen eth@GlFuert.e: el aboraci-n propia.

Concentracion I corr ba be E corr q %E
del Inhibidor (ppm) (Al cm?) (mV dec) (mVdec) |(VvsSCE) (Icorr)
0 0.00074134 127.85 110.95 -0.46218 0 0
200 0.00036652 145.04 106.37 -0.44918 0.50 | 50.55
400 0.00035609 135.72 111.18 -0.4471 0.51 | 51.96
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600 0.00005016 81.933 56.335 -0.44721 0.93 93.23
800 0.00047849 168.17 109.75 -0.44938 0.35 35.45
1000 0.00021583 121.28 121.93 -0.44601 0.70 70.88

La tabla 1 muestra las velocidades de corrosion que se presentaron después de 30
minutos de exposicion al HCI 1 M a diferentes concentraciones del inhibidor, en la
gue queda plenamente de manifiesto que al ir incrementando la concentracion del
inhibidor la velocidad de corrosion refleja una disminucion, esto hasta una
concentracion de 600 ppm, posterior a esta, el valor de lcorr vuelve a incrementarse
a 4.78 x 10 Alcm?, probablemente debido a que altas concentraciones se alcanza
un estado de saturacion, lo que conlleva a que las moléculas organicas presentes
en el extracto se estorben entre si, iniciando con ello el fendmeno de corrosion en
las superficies descubiertas.

Otro aspecto a destacar es, en primera instancia, que el valor de Ecor N0 sufre
cambios significativos, lo que hace suponer que se trate de un mismo mecanismo
de corrosion sobre la superficie metalica y, por otro lado, que se esta presentando
un fenbmeno de adsorcidn que obstruye las reacciones anddicas y catodicas,
respectivamente.

Al igual, en esta misma tabla 1 se muestra la eficiencia del inhibidor, asi como el
grado de recubrimiento, g, que se presenta a las diferentes concentraciones, el cual
esta estrechamente relacionado con la eficiencia del inhibidor, donde esta Ultima se
puede determinar haciendo uso de la siguiente expresion:

— 0
PO — pmnm

D o n d eorrebponde al grado de recubrimiento del inhibidor, lcorr €s la velocidad de
corrosion sin inhibidor e lcorr (inhibidory hace referencia a la velocidad de corrosion con
inhibidor.

La figura 4 muestra las eficiencias de inhibicion de la corrosion del extracto de M.
pruriens en HCI 1 M obtenidas para el acero al carbono con la técnica de
polarizacion potenciodinamica.
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Figura 4. Porcentaje de eficiencia de inhibicion del extracto de M. pruriens en HCI 1 M para el acero al
carbono. Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Con en este trabajo de investigacidon se concluye de manera general que, la
obtencién de extractos naturales por el método de reflujo es una medida alternativa
para la obtencion y evaluacion de inhibidores de la corrosion del acero en acido
clorhidrico. La concentracion optima de inhibicion del extracto de M. pruriens con la
de técnica de polarizacion potenciodinamica fue de 600 ppm, con una eficiencia de
inhibicién del 93.23%. El extracto etandlico de M. pruriens puede catalogarse como
un inhibidor mixto, ya que afecta, tanto la reaccién catdédica como anddica,
disminuyendo la densidad de corriente en ambas ramas de la curva de polarizacion.
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RESUMEN

En el presente articulo hace referencia a la aplicacion de la realidad virtual en el
area automotriz. El proyecto se centra en la simulacion de vehiculos de combustion
interna en el entorno de desarrollo Unity, con el objetivo de educar sobre los
aspectos técnicos y de mantenimiento automotriz. Ademas de ofrecer informacién
sobre el funcionamiento de los vehiculos y aprender sobre las diferentes partes y
componentes de un vehiculo de combustion interna. Esto incluye actividades de
mantenimiento basicas como cambiar una llanta, agregar aceite de motor,
reemplazar la bateria y llenar el refrigerante. La integracién de Blender y Unity
proporciona un entorno virtual interactivo donde los usuarios pueden familiarizarse
con la tecnologia automotriz tradicional, comprender su funcionamiento y aprender
sobre las implicaciones y técnicas de estos sistemas a través de modelos detallados
de piezas y vehiculos, asi como animaciones interactivas.

PALABRAS CLAVE: Automotriz, mantenimiento automotriz, vehiculos,
funcionamiento de vehiculos.

ABSTRACT

This article discusses the application of virtual reality in the automotive field. The
project focuses on simulating internal combustion engine vehicles in the Unity
development environment, aiming to educate users on technical and maintenance
aspects of automotive technology. In addition to providing information on vehicle
operation, the project allows users to learn about various parts and components of
an internal combustion engine vehicle. This includes basic maintenance activities
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such as changing a tire, adding motor oil, replacing the battery, and filling coolant.
The integration of Blender and Unity creates an interactive virtual environment where
users can become familiar with traditional automotive technology, understand its
operation, and learn about the implications and techniques of these systems through
detailed models of parts and vehicles, as well as interactive animations.

KEYWORDS: Automotive, automotive maintenance, vehicles, vehicle operation

INTRODUCCION

En el mundo actual, la industria automotriz desempefia un papel fundamental en la
vida diaria de millones de personas en todo el mundo. Desde la movilidad personal
hasta el transporte de mercancias, los vehiculos son una parte esencial de nuestra
sociedad. Sin embargo, con el aumento de la conciencia ambiental y los avances
en tecnologia, hay una creciente demanda de alternativas mas sostenibles y
eficientes energéticamente.

En este contexto, nuestro proyecto se enfoca en la simulacién de vehiculos de
combustion interna dentro del entorno de desarrollo Unity. Este proyecto se centra
en educar sobre los aspectos técnicos y mecanicos detras de estos vehiculos. Este
proyecto también incorporara un enfoque en la gestion de refacciones, permitiendo
a los usuarios explorar y aprender sobre las diferentes partes y componentes que
componen un vehiculo de combustidn interna. Esto incluird procesos simples como
cambiar una llanta, poner aceite de motor, cambiar la bateria, poner el refrigerante.
A través de esta experiencia interactiva, los usuarios podran familiarizarse con la
tecnologia automotriz tradicional, comprendiendo su funcionamiento y aprendiendo
sobre las implicaciones y técnicas de estos sistemas.

La integracion de Blender y Unity puede dar vida a un entorno virtual donde los
usuarios puedan interactuar con diferentes componentes automotrices,
comprendiendo su funcionamiento y realizando acciones de mantenimiento de una
manera virtual y educativa. Desde el modelado detallado de piezas y vehiculos en
Blender hasta la implementacién de animaciones interactivas en Unity.

Un motor de combustion interna ha revolucionado el transporte y la industria
moderna. Compuesto por una serie de partes interdependientes, este dispositivo
convierte la energia quimica del combustible en energia mecéanica, impulsando asi
una amplia gama de vehiculos y maquinarias. A continuacion, se exploran las partes
fundamentales de un motor de combustion interna y su funcién dentro del sistema.

Los cilindros son los componentes principales donde ocurre la accién de
combustion.

Estos tubos cilindricos alojan los pistones, piezas moviles que se deslizan dentro de
ellos. Los pistones estan conectados a través de bielas al ciglefal, un eje central
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que convierte el movimiento lineal en rotativo. Este Ultimo es esencial para la
transmision del movimiento a las ruedas o a la maquinaria que el motor impulsa. [1].

El arbol de levas es otro componente crucial, controlando la apertura y cierre de las
vélvulas de admision y escape. Las valvulas regulan el flujo de aire y combustible
hacia el cilindro durante la admision y permiten la salida de los gases de escape
durante la carrera de escape. La sincronizacién precisa entre el arbol de levas y los
pistones es esencial para el funcionamiento eficiente del motor.

La estructura principal del motor es el bloque del motor, que alberga los cilindros y
proporciona el soporte necesario para otras partes. Encima del bloque del motor se
encuentra la cabeza del cilindro, que cubre la parte superior y alberga las valvulas
y el arbol de levas. Estas dos partes trabajan en conjunto para contener y guiar el
proceso de combustion dentro del motor.

Ademas, el motor cuenta con sistemas complementarios como el sistema de
combustible, que suministra la mezcla de aire y combustible al cilindro, y el sistema
de encendido, que proporciona la chispa necesaria para iniciar la combustion en el
momento adecuado. Estos sistemas trabajan para garantizar un rendimiento 6ptimo
del motor.

El aceite es un componente esencial en el funcionamiento 6ptimo de los motores de
combustion interna. Su importancia radica en una serie de funciones vitales que
garantizan la eficiencia y la durabilidad del motor. En este ensayo, exploraremos en
profundidad la importancia del aceite en los motores de combustion interna. [2].

La industria de las autopartes es un sector crucial en el panorama automotriz y
desempefia un papel fundamental en la fabricaciébn, mantenimiento vy
funcionamiento de vehiculos en todo el mundo. Su importancia no solo se limita al
ambito de la industria, sino que también impacta en la economia, la seguridad vial
y el medio ambiente. En este ensayo, exploraremos la importancia de las autopartes
desde mudltiples perspectivas.

Desde una perspectiva econdémica, las autopartes representan un mercado global
significativo. La produccion y distribucibn de autopartes generan empleo en
diferentes regiones, tanto en la fabricacion como en la logistica y la venta al por
menor. Ademas, la industria de las autopartes contribuye al crecimiento econémico
a través de la inversion en investigacion y desarrollo, la innovacion tecnolégica y la
exportacion de productos a nivel internacional. En resumen, las autopartes no solo
son componentes fisicos de los vehiculos, sino también motores de actividad
economica y desarrollo. [3].

Estados Unidos ha sido histéricamente uno de los mayores productores de
autopartes del mundo, con una industria diversificada que abarca desde grandes
fabricantes hasta pequefos proveedores especializados.
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Grandes empresas como General Motors, Ford y Chrysler han dominado el
panorama automotriz durante décadas, aunque en los Ultimos afios han surgido
desafios debido a la competencia global y cambios en la demanda del mercado. La
industria de autopartes en US se caracteriza por su innovacion tecnoldgica, con un
enfoque creciente en areas como la movilidad eléctrica, la conectividad y la
conduccién autbnoma [4].

Por otro lado, Japén es conocido por su precision, calidad y eficiencia en la
produccion de autopartes. Empresas como Toyota, Honda y Nissan han establecido
estandares de excelencia en la industria automotriz mundial y han impulsado la
reputacion de Japon como lider en manufactura. La industria de autopartes
japonesa se destaca por su enfoque en la mejora continua y la optimizacién de
procesos, asi como por su capacidad para adaptarse rapidamente a las cambiantes
demandas del mercado. Japon también ha sido pionero en tecnologias automotrices
avanzadas, como los sistemas hibridos y los vehiculos eléctricos, y continla
liderando la innovacion en areas como la inteligencia artificial y la robética aplicada
a la produccion de autopartes. [5].

DESARROLLO

Ideas de Apoyo

En este apartado se desarrolla las ideas que sirvieron para guiar y paraimplementar
en el desarrollo del proyecto.

On the road

MULTIPLAYER

CUSTOMIZE

SETTINGS

QuIT

ONLINE SHOP ©

FRIENDS ©

Figura 1. Interfaz de usuario [6]
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Gas station simulator
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ESTAGION 1 (LLANTAS)

SALE

Figura 3. Estacion bateria [7].

Klienci Obshueni Prry Kasie:

Otrzymuae Naphekt

Figura 4. Estacion aceite y refrigerante [7].
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AN

BOCETOS Y REQUERIMIENTOS DE CADA BOCETO

Los bocetos implementados ofrecen una representacion visual de como se
organizaran las estaciones del proyecto, el entorno general y los elementos de
informacion visual y auditiva en el proyecto automotriz.

Estos bocetos sirven como guia para el desarrollo posterior del proyecto, ayudando
a visualizar y planificar el proyecto, ademas de mostrar en forma de mapa
conceptual los requerimientos de cada boceto.
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Figura 6. Boceto escenario [8].

Figura 7. Mapa conceptual escenario [8].
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MODELADO AUTO

Figura 8. Modelado auto en Blender [8].
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Figura 9. Mapa conceptual modelado auto [8].

Estacion 4
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Figura 10. Boceto estacion llantas [8].
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Figura 11. Mapa conceptual estacion llantas [8].
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BOCETO ESTACION 2 BATERIA

Estacion 2
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Figura 12. Boceto estacion bateria [8]. Figura 13. Mapa conceptual estacién bateria [8].

BOCETO ESTACION 3 ACEITE

Figura 14. Boceto estacion aceite [8]. Figura 15. Mapa conceptual estacidn aceite [8].
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