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Carta Editorial

En el marco de la décima octava ediciéon (Afio 6, nimero 3), con beneplacito comunicamos que la
revista Reaxion ya forma parte de Periddica (Indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias). Esto se
agrega a la participacion que ya tenemos en Latindex, Google Académico y Actualidad Iberoamericana.
Todo esto se traduce en una mayor presencia e impacto de los autores y autoras que han publicado en
Reaxion. jEnhorabuena!

Por lo que se refiere a este nimero, se exploran nuevas perspectivas en los campos de la programacién
de robots, la construccién de un simulador de transporte, la instalacién de una planta procesadora de
filete de pez armado y un analisis matematico que aporta conocimientos que mejoraran la soldadura.

En cuanto al primer tema, observamos que hoy los elementos autdmatas son una realidad en nuestro
entorno, especialmente en los ambitos industriales. Para manipularlos, generalmente se recurre a un
teclado alfanumérico y una pantalla; ante ello, en el articulo Nueva técnica de programacion de
robots, se propone y se demuestra una alternativa que conjunta un sensor 6ptico tridimensional, los
movimientos de la palma de la mano y la realidad virtual, como procedimiento para introducir el cédigo
que da las instrucciones al controlador, que son ejecutadas por los servomotores. De esta manera, el
o la usuario/a del robot puede darle instrucciones mediante la digitalizacién de los movimientos de la
mano.

Por lo que se refiere a tipos de transporte, indudablemente el terrestre es el que hace posible que
personas y mercancias lleguen a todas partes; en este orden de ideas, los autores y autoras del articulo
Diseiio, desarrollo y construccion de un simulador de transporte federal de pasajeros aportan
elementos fundamentales para la capacitacién de operadores/as de autobuses. Este modelo tiene las
ventajas de ser seguro y econdémico, al imitar condiciones de carretera y trafico, donde el conductor
o conductora puede ejercitar sus reacciones ante diferentes eventos, y obtener asi el entrenamiento
que redundara en una mayor seguridad tanto para los pasajeros/as como para quienes circulan por las
carreteras, de forma tal que contribuye a la reduccion de los indices de siniestralidad. En el simulador,
los/las operarios/as recibiran capacitacion con menor riesgo y a menor costo.

En el eje de las Ciencias Sociales y la Economia, y en relacion directa con temas ecoldgicos, el articulo
Estrategias para la instalacion de una planta productora de filete de pez armado, presenta una
alternativa de negocio que, ademas de contribuir al desarrollo de fuentes de empleo en Tabasco,
constituye un importante aporte nutricional y gastronémico, al tiempo que ayuda al control del también
conocido como pez diablo (Pterygoplichthys spp.), una especie invasora presente en varios ecosistemas.
Los autores y autoras abordaron el tema desde varias perspectivas: administrativa (definicion de la
mision, vision, valores, objetivos y analisis FODA de la sociedad cooperativa creada para la planta
de procesamiento); sondeo de mercado y produccion (mercado, procesos); financiera (definicion de
variables clave, tales como el monto de inversién requerido, el punto de equilibrio, el Valor Actual Neto
-VAN- y la Tasa Interna de Retorno -TIR-); innovacion (realizacion y prueba de prototipos de filete
relleno, empanizado, nuggets).

Por otra parte, en el eje de Fisico matematicas y Ciencias de la Tierra, los autores del articulo Analisis
comparativo de cinco configuraciones geométricas de juntas soldadas en filetes sometidas
a tensidn, mediante un andlisis de modelos matematicos (determinados por féormulas algebraicas),
definen las tablas mediante las cuales, al conocer la carga que soportara una estructura, es posible
identificar el espesor de las placas y el tipo de electrodos necesarios para unirlas. Esta informacion es
valiosisima para los técnicos soldadores, especialmente al considerar que este ha sido un tema poco
explorado.

Tenemos la seguridad de que los articulos publicados en este niumero contribuyen a expandir las
fronteras del conocimiento cientifico y tecnoldgico, y seguramente seran un peldafio que impulsara
nueva investigaciones y ulteriores desarrollos.

Atentamente
Comité Editorial
Revista Reaxion
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Nueva técnica de programacion de robots

Creating a new robot programming technique

Universidad Tecnoldgica del Norte de Coahuila

Edgar Ovidio Barron Ramos, Miriam Zulema Gonzalez Medrano,
Claudia Elena Seguy Fernandez, Rosendo De Luna Alvarez
Resumen

En la actualidad el método mas utilizado para la manipulacién de robots en el area industrial es el Teach Pendant,
dispositivo que actla como un controlador que esta constituido por un teclado alfanumérico de funcion, y una
pantalla de edicién.

Como alternativa se propone la implementaciéon de un sensor éptico tridimensional, el cual crea un espacio de
realidad virtual para la adquisicion de datos de los movimientos de la palma de una mano, transformandolos a un
conjunto de posiciones absolutas, a través de una interfaz desarrollada en LabVIEW, enviados a los servomotores
para su ejecucion por el autdmata. Como resultado se obtiene un tipo de programacion interactiva con capacidad
de adaptarse a mecanismos con “n” grados de libertad; sin embargo, su precision esta condicionada por el rango de
sensibilidad (0.7 mm) del Leap Motion y los componentes de los actuadores.

Palabras Clave: interfaz, adaptar, robot, control.
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ADSTract

The Teach Pendant is currently the most used method for handling robots in the industrial area, this device acts as a
controller that consists of an alphanumeric function keyboard and an editing screen.

An alternative is proposed, the implementation of a three-dimensional optical sensor is, which creates a virtual reality
space with the acquisition of data from the movements of the palm of a hand, transforming the data into a set of
absolute positions, through an interface developed in LabVIEW that is sent to servomotors for execution by the
automaton. As a result, we obtain a type of interactive programming with the ability to adapt to mechanisms with “n”
degrees of freedom; however, its accuracy is determined by the sensitivity range (0.7 mm) of the Leap Motion and the
components of the actuators.

Keywords: interface, adapt, robot, control.

INtrodUCCION

Desde su aparicion, los robots han sido implementados para la mejora continua de diversos procesos, y su adquisicion
ha tenido un incremento exponencial' por parte de grandes corporaciones, que cada vez son mas “dependientes”
de ellos.

Como resultado de su alta demanda, se ha enfatizado en su innovacion, productividad y eficiencia, dejando rezagada
y con mejoras minimas la manera en la que interactian con el usuario y el como son programados. Actualmente, y
de forma general, existen cinco métodos de programacion?:

+  Manual

*  Modo teach pendant

*  Modo guiado

«  Computadora servidor
+  Modo off-line

Dentro de estos, el modo guiado es cada vez menos utilizado debido a que conlleva el trabajo de mover en forma
manual al robot a la posicion deseada. El método off-line, relativamente moderno, es poco utilizado; éste se apoya
en el uso de sistemas CAD. Hoy el 90 % de los robots se emplean con un Teach Pendant* que es la generacién de
un codigo por medio de botones de funcidn, el cual indica al robot los ejes que debe modificar en tiempo real.

Esta propuesta es considerada como una variacion del modo guiado, ya que se lleva al robot al lugar deseado, por
medio del movimiento de la mano en coaccion con el sensor éptico, el cual elimina la carga fisica que implicaba realizar
los movimientos del autdmata de forma manual y una vez ahi se guarda la posicién que se utilizara posteriormente
en el codigo.

En los ultimos 20 afios® han existido modelos que emplean la visidén artificial en la generacion del codigo de
programacion; no obstante, esta se limitaba a la adquisicién de informacion de las partes® (inspeccion, identificacion,
localizacion, orientacion y monitoreo de seguridad) y su empleo exclusivo para la toma de decisiones en légicas
disefiadas. El enfoque moderno de la tecnologia visual busca tener una posicion jerarquica mayor en el control de
equipos y no solo como herramienta de apoyo.

El sensor Leap Motion® cuenta con dos camaras y tres leds infrarrojos, lo que le permite tener un rango de operacion
adecuado para captar en todo momento la posicién de la palma de una mano, que posteriormente sera traducida a
coédigo utilizable. Con una interfaz apoyada en LabVIEW, se convierten y envian las sefiales resultantes al controlador,
que finalmente manipula los servomotores sobre la base de las posiciones retroalimentadas por los encoders.

ObJetiVO .

Aplicar un modelo interactivo que permita al usuario de robots omitir la escritura de un cédigo de programacion, a
través de la digitalizacion de los movimientos de la mano.
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Planteamiento del problema ... . ...

El Teach Pendant es utilizado para realizar las tareas relacionadas a procesos repetitivos; ha permanecido sin
mejoras en su metodologia®, contrario a los cambios que ha sufrido la industria, en la cual es cada vez mas comun
encontrar procesos que deben ser modificados rapida y en algunas ocasiones constantemente. Aunado a esto,
existen multiples casos en donde la secuencia de movimientos debe (ademas de ajustarse al sistema productivo)
adecuarse a las necesidades del/la operador/a involucrado/a. Para este nuevo panorama es imperativo contar con
una forma de programar que permita hacer cambios de manera simple y que no requiera empleados/as altamente
especializados, evitando asi gastos innecesarios. Como respuesta a la situacion anterior, se implementé este tipo de
tecnologia, que logra innovar la forma de manipulacion de autématas programables.

Método de trabajo ...

En este apartado se aborda en detalle el principio de funcionamiento de cada una de las partes que lo integran, asi
COmo sus requerimientos:

Sensor Leap Motion

Leap Motion es un dispositivo que implementa tecnologia infrarroja con el fin de ubicar, capturar, digitalizar y procesar
los movimientos de la(s) mano(s). Su disefio esté constituido por dos camaras CCD (dispositivo de carga acoplada)
y tres emisores infrarrojos, con un alto grado de precisién en la variaciéon de las posiciones espaciales.

Requerimientos del sistema

* Windows 7+ o Mac OS X 10.7+

+  Procesador AMD Phenom Il o Intel Core i3/i5/i7
+ 2 GBRAM

+  Puerto USB 3.0 (2.0 compatible)

Especificaciones técnicas

+  Dimensiones: Largo: 78.74 mm, Ancho: 30.48 mm, Alto: 12.7 mm

+  Peso: 45.35 gr.

«  Precisién: + 0.009906 mm

«  Estandar de conexion: 1 puerto USB 3.0

+  Rendimiento: 200 fps

Brazo robético

Como prototipo (Fig. 1) se utiliza el Kit para Arduino de la empresa Sunfounder, el cual cuenta con cuatro grados
de libertad, cada uno controlado por un servomotor (5 VDC, 30 mA). Para controlar los servomotores es necesario
utilizar la placa de expansién, la cual facilita las conexiones y ademas se alimenta con una fuente externa. La placa

de desarrollo Arduino modelo Uno fue utilizada, dada la facilidad de librerias desarrolladas para su uso dentro del
entorno de LabVIEW.
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Figura 1. DiImensiones de prototipo utilizado. (Fuente: https://www.robotshop.com/ca/en/robotic-
arm-kit-4-axis-arduino.html)

Es un software que ofrece un enfoque de programaciéon grafica mediante herramientas Utiles para la obtencion,
analisis y procesamiento de datos.

Requerimientos del equipo de computo

Se muestran a continuacion:

Tabla 1. Requerimientos del equipo de cémputo

Windows Entorno de usuario Entorno para desarrollador
Procesador Pentium 4M/Celeron 866 MHz (o Pentium 4 M (o equivalente) o posterior (32-bit)
equivalente) o posterior (32-bit) Pentium 4 G1 (o equivalente) o posterior (64-bit)
Pentium 4 G1 (o equivalente) o
posterior (64-bit)
Memoria RAM 256 MB 1GB
Resolucion de 1024 x 768 pixeles 1024 x 768 pixeles
la pantalla
Sistema Windows 10/8.1/8/7 SP1 (32 y 64 Windows 10/8.1/8/7 SP1 (32 y 64 bit)
Operativo bit) Windows Server 2012 R2 (64-bit)
Windows Server 2012 R2 (64-bit) Windows Server 2008 R2 SP1 (64-bit)
Windows Server 2008 R2 SP1 (64-
bit)
Espacio del 620 MB 5 GB (Incluye los driver de dispositivo por parte de
disco National Instruments)
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Sensor Eje 'X'

Programacion
La interfaz de control desarrollada en el software de Fz-?'-
LabVIEW 2015, requiere el uso de librerias (LabVIEW y
Interface for Arduino, Leap Motion MakerHub) para
establecer una comunicacion entre el dispositivo de
entrada (Leap Motion) y la placa de control para los
servomotores (Arduino Uno).

Sensor Eje Y"

Sensor Eje 'Z'

s
1Hand *

Figura 2. Adquisicién de datos

Primeramente, se obtienen los valores proporcionados por el sensor al posicionar la mano sobre este, por lo que
arroja los datos de tres ejes disponibles: Eje ‘X’, Eje ‘Y’, Eje ‘Z’ (Fig. 2) y se almacenan en variables para su posterior
procesamiento, lo cual accionara a cada servomotor correspondiente.

A Time Visible »

Figura 3. Control de servomotor

Una vez ajustada la sefial de entrada, es posible mandar ese dato a la placa de control para que accione al servomotor
correspondiente. Para ello se implementa la estructura que se muestra en la Figura 3. En este caso es para el eje °X’,
para los demas ejes y el gripper seria una configuracion equivalente.

El diagrama de la Figura 4 nos ayuda a configurar el nUmero de servomotores a utilizar; en él se configura cada
servomotor, es decir, se le asigna un nimero de identificacion (parte superior), y se le asignan los niumeros que
representan las terminales a las cuales van conectados en la placa de control (parte inferior).

Board Type (Uno)

=

Figura 4. Configuracion basica para servomotores
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Se utilizan tres de los cuatro servomotores para controlar tres ejes (X, Y, Z). Su rango de operaciéon es de 10 a 170
grados, por lo que se debe re-escalar (Fig. 5) el valor proveniente de cada eje para proporcionar la sefal adecuada a
los actuadores. Con este fin se desarroll6 la siguiente estructura.

" Troe ~PF

Eje X (10-180)
BDEL]

H‘I’me 'h
True ~
= s S
B ®
s B> ;
) | -& T P * - % % Gripg_m?i}
| b S
CeaTEED |>® @l>_'l>—r B>
2]

Figura 6. Estructura del rango de operacién del gripper

En la Figura 6 se aprecia el acondicionamiento del valor proveniente del sensor, el cual es necesario para accionar
el gripper. De la misma forma que en el caso anterior, se tiene que definir el rango de operacion para el servomotor,
en este caso, por su disefio mecanico, tiene un rango de operacién de 75 grados (170-95), lo que representa que
el gripper esta cerrado a 170 grados y totalmente abierto a 95 grados.

Una vez obtenidos los datos provenientes del sensor, se procede a su almacenamiento, guardando asi cada una de
las posiciones que posteriormente el brazo robético ejecutara automaticamente. Para ello se hace uso de la funcion
“Array” y sus componentes para poder construir un arreglo de datos, en la que cada una de sus posiciones guardara
los angulos para cada servomotor.

&

+Y

+X

+Z }

Figura 7. Ejes definidos de Leap Motion (Fuente: http://blog.showleap.com/2015/05/leap-motion-api/)
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Para mover el brazo robético en el eje deseado, solo es necesario colocar la mano sobre el sensor e ir posicionandola
de acuerdo al eje que se requiera (Fig. 7).

Para controlar el servomotor que abrird o cerrara el gripper, es necesario que con la mano se muestre el gesto
adecuado, el cual es como si se estuviese formando una esfera con la apertura y cierre del puiio de la mano (Fig. 8).

Gripper abierto Gripper cerado

Figura 8. Control del gripper

Una vez que se almacenan los datos en los arreglos, se puede ejecutar el modo ‘Play’ (Fig. 9) y el brazo robdtico
reproducira la secuencia previamente guardada. Adicionalmente, se puede monitorear, desde el panel frontal, la
posicién de cada servomotor.

Figura 9. Visualizacion del modo Play, Resultados

Se logrd desarrollar un software mediante LabVIEW que puede manejar los datos obtenidos por el LeapMotion sin
agregar retrasos perceptibles. Su interfaz cuenta con las siguientes funciones:

»X
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Limpieza de datos almacenados.

Guardado de posicion actual.

Retorno a home.

Control manual mediante panel frontal.

Control mediante LeapMotion.

Indicadores de valores actuales de la posicién de la mano.
Modo play.

Indicadores de la posicion de los servomotores controlados.

N O AN~

Dichas funciones son bésicas para crear un proceso en un entorno industrial. Ademas, es capaz de guardar 40
posiciones y repetir el recorrido entre los puntos guardados de manera automatica mediante el modo “play”
implementado. Es adaptable al tipo de robot con que se cuente y su capacidad de almacenamiento es expandible.

Todo lo mencionado hace prescindible el uso de un Teach Pendant para controlar un robot, resultando mas sencillo
y répido el programar una tarea en la maquinaria, asi como también su aprendizaje y capacitacion para una persona
que sea nueva en este ambito, todo ello siempre y cuando se cumpla con los requisitos de LeapMotion y LabVIEW.

COoNCIUSIONGS

El desarrollo de esta interfaz de control representa un gran avance en la manera de programar automatas, ya que
ofrece al usuario o usuaria un método mas amigable de poder manipular brazos robéticos, ademas de que el/la
operador/a se familiariza rapidamente con el robot y puede desarrollar un proceso productivo de manera rapida y
sencilla.

Empero, este sistema puede considerarse incompleto o en proceso de mejora, ya que aln requiere complementarse
con algun otro concepto interactivo que facilite la creacion de légicas de toma de decision, sustituyendo las variables
locales por las variables globales (ya que en las pruebas se utilizan las variables locales), con lo cual se podrian
sustituir de manera total las dificultades al programar y el Teach Pendant.
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Estrategias para la instalacion de una planta
productora de filete de pez armado

Strategies for the installation of the pez armado fillet production plant

Universidad Tecnoldgica del Usumacinta

Martin Gerardo Martinez Valdés, Manuela de Jesis Cambranes Chi,
Juan Francisco Chavez Dehesa, Maria del Rosario Gutiérrez Maldonado
Resumen

Se presenta el caso de la “Comunidad Arroyo Polo 2da. Seccidon Municipio de Centla”, empresa recién creada que utiliza
al pez armado (Pterygoplichthys spp.) como materia prima para generar un producto nuevo que impacte en el gusto de la
poblacién. El objetivo del presente trabajo fue generar estrategias para la extraccion y comercializacion de filete del pez
armado, este contribuye a proporcionar nutricién complementaria por su alto contenido de proteina y omega3, e impacta
en la utilizacién de especies invasoras en sistemas de agua dulce, para apoyar el crecimiento de especies nativas. Se
desarrollaron aspectos administrativos, propuestas técnicas de produccién, estudio financiero y agenda de innovacion.
Se considera la utilizacion, captura y aprovechamiento de 12.0 t mensuales, para extraer 1.80 t de filete, cumpliendo
BPM (Buenas Practicas de Manejo) para su obtencion. La venta esta dirigida a la ciudad de Frontera y Villahermosa, en el
estado de Tabasco. En su primera etapa, el proyecto tiene un RBC de 1.94, TIR de 78.72 y VAN positiva; las inversiones se
recuperan en un lapso de cinco afios; en el aspecto social, se integran 10 socios, esto impacta en la generacién de mano
de obra directa con un negocio viable, rentable y sustentable, con productos innovadores.

Palabras clave: ecologia, estrategias, innovacion, pez, procesamiento.
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The creation of companies, allows to involve people, institutions, resources and innovative ideas to respond to
consumer demands and sustainability, the case of the “Arroyo Polo Community 2nd. Section Municipality of Centla
“newly created company uses the armed fish (Pterygoplichthys spp.), The objective of this work was to generate
strategies for the extraction and commercialization of fillet of the armed fish that contributes to provide complementary
nutrition due to its high protein content and omega3, and impacts on the use of invasive species in freshwater systems,
to support the growth of native species; administrative aspects were developed, technical production proposals,
financial study, and innovation agenda; the utilization, capture and use, of 12.0 ton is considered. monthly, to extract
1.80 ton. of fillet, complying BPM to obtain it, its sale is directed to the city of Frontera and Villahermosa Tabasco, in
its first stage, the project has a RBC of 1.94, TIR of 78.72 and positive VAN, the investments are recovered in a period
of five years, in the social aspect, 10 partners are integrated, which impacts on the generation of direct labor with a
viable, profitable and sustainable business with innovation products.

Keywords: Ecology, strategies, innovation, fish, processing.

INtrOAUGCCION . o

En el mundo, el pez armado (Pterygoplichthys spp.) presenta impacto ecoldgico, econdmico y social relevante: se
ha detectado en los cinco continentes y en veintiln paises, con siete especies o hibridos que se han introducido;
América es uno de los que ha sufrido la mayor afectacién’. En México se reporta su aparicion en 1995, en el sur del
pais su presencia se hace notar en 2002 y se realiza su primera clasificacién taxonémica en 2007, con la aparicion
de seis de las siete especies descritas a nivel mundial.

El pez armado (Pterygoplichthys spp.) presenta como Unico depredador al ser humano?, aunque Rios (2015)° reporta
que el cormoran olivaceo (Phalacrocorax brasilianus) lo utiliza como parte de su dieta alimenticia, y en 2016 Wakida
y Toro* informaron que el robalo prieto (Centropomus poeyi) es también depredador de la especie.

Su utilizacion, en términos generales, es diversa y se transforma en distintos productos, esto al considerar su alto
contenido de proteina y dos tipos de acidos grasos omega 3 poliinsaturados, asi como alto contenido de acido
eicosanpentaenoico y acido docosahexaenoico®. El aspecto nutritivo contribuye a que diferentes instituciones
fomenten su captura, uso y transformacién para su aprovechamiento®, sobre todo por existir las condiciones biologicas
para su reproduccién y desarrollo’, lo que impacta en la poblacion de especies nativas derivado del consumo de
huevecillos de forma involuntaria. Amezcua (2014)® comenta que la aparicion del pez coincide con una disminucion
considerable en las capturas y abundancia de tilapia en la zona lagunar de Sinaloa, que se generaliza (esto opinan
pescadores en algunas regiones del pais), por lo que presenta impactos ambientales y socioecondémicos. Esto
promueve expectativas de innovacién social en el campo, con propuestas desde alimento para ganado, biofertilizante
en la agricultura, harina para diversos usos con buenos resultados®'®, ademas de ensilados'". Por otra parte, se estan
desarrollando estudios de enzimas digestivas con la finalidad de obtener conocimiento bésico para utilizarse en el
ramo de la tecnologia de enzimas'™ y para consumo humano en diferentes preparaciones tradicionales™.

En este contexto, con apoyo del Comision Natural de Areas Protegidas (CONANP) y el Colegio Intercultural de las
Américas A.C., se implementé la instalacion de una microempresa, que responda tanto a la problematica de los
pescadores como a la situacion particular (en materia de sustentabilidad) de los pantanos de Centla. El caso es en
la comunidad Arroyo Polo 2da. Seccion, municipio de Centla, con la asociacién “La prosperidad de los pantanos de
Centla”, que cuenta con 10 productores, quienes utilizan al pez armado (Pterygoplichthys spp.) para la extraccion y
seleccién de filete, que es comercializado a nivel local, para consumo del publico en general y regional en restaurantes
de la ciudad de Villahermosa, Tabasco, en presentaciones de un kilogramo, con la caracteristica de estar empacado
al alto vacio y desarrollado bajo Buenas Practicas de Manejo (BPM).

Marco teOFICO

El origen de esta empresa se remonta al afio 2015, cuando surgio la idea de procesar filetes y se decididé aprovechar un
proyecto de la CONANP dirigido a productos innovadores y aprovechamiento sustentable de especies, que contribuyen
a una alimentacién de calidad. Al ser emprendedores, surge la idea de establecer un prototipo alimentario (filetes), para
la utilizacion de carne de pescado producida en forma tradicional, que podria ser producto alterno como una magnifica
opcidn de negocio, debido a la aceptacién en pruebas organolépticas realizadas con familiares y publico en general.
Se optd por la generacién de una empresa que permitiera visualizar esquemas de trabajo colaborativo con equipo
e inversiones conjuntas, que atendiera a las necesidades de trabajo de los pescadores, sobre todo al considerar
produccién por volumen, lo que implicaria generar empleos.
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En México la pesca riberefia o artesanal se considera como el eslabén vulnerable de la cadena pesquera nacional,
regional y local, debido a que son grupos dotados de escasa tecnologia y capital, no se enfocan en una especie
determinada, capturan lo que exista y se demande. En este caso, el aprovechamiento de los recursos de la pesca
representa la principal fuente de ingresos econdmicos para diversas comunidades, y forma parte de su identidad
cultural en las aguas interiores de Tabasco. La diversidad de peces de importancia econémica es notoria, pues
se captura sébalo, robalo prieto, robalo blanco, pejelagarto, diversas especies de mojarras nativas (tenguayaca,
castarrica, pinta, colorada, entre otras) e introducidas (mojarra tilapia y carpa herbivora); en el caso del pez armado o
pez diablo, como especie invasora, se han desarrollado acciones conjuntas para fomentar su consumo.

En México, el consumo per cépita de pescado y marisco en 2016, se estima en 12.7 kilogramos'®; en 2017 se logroé
la generacién de 1.8 millones de toneladas de productos pesqueros y acuicolas'®; y una exportacion de pescados,
crustaceos y moluscos con valor de 870,296,000 délares y una importacion de 639,394,000 ddlares (cifras acumuladas
de noviembre 2016 a noviembre 2017), lo que hace una balanza comercial positiva en este rubro'. Cabe sefalar que
también se requiere de esfuerzo adicional para cubrir la demanda interna, sobre todo por la situacion comercial, al
exportar filete de mojarra con valor de 14,900,000 ddlares'®, lo que hace atractivo el proyecto para los pescadores
riberefios, ya que el pez armado tiene alternativas de cubrir mercados especificos, sobre todo en filete.

La carne del pez armado posee una excelente calidad: sus propiedades nutricionales, medidas en términos de
acidos grasos, la hacen un recurso valorado. A través de innovadoras técnicas, como la extraccién enzimatica
neutra, usando el pescado completo, se obtuvieron rendimientos de obtencion de aceite del 2.1%, con 40 % de
grasas saturadas, 44 % de monoinsaturadas, 17 % de poliinsaturadas, 13.2 % de omega 3, 3 % de DHAy 2.5 % de
EPA'®, lo que hace que sus componentes aporten elementos de nutricién a los consumidores, tiene un porcentaje de
carne de alrededor del 20 % de su peso, sin embargo, la calidad bioldgica de su carne es excelente: presenta 85 %
de proteina en base seca y una digestibilidad cercana al 98 %?.

Estos datos generan oportunidades de negocio, al requerir de elementos basicos que permiten integrar fases técnicas,
de mercado, financieras y de administracion, aplicadas directamente a desarrollar los factores de la produccién, que
promuevan estrategias directas hacia la empresa. Se consideré como oportunidad de negocio y generacion de
capital humano. En un ambiente globalizado?', el futuro de las empresas depende de su capacidad de respuesta e
innovacién, por lo que la propuesta representa una ventaja competitiva sustentable, para la transmisién de la cultura
y filosofia ambiental, que desarrolle una economia dinamica utilizando los recursos de caracter local?®> en forma
optima y efectiva. Las empresas requieren de procesos eficientes de conformacion y seguimiento, con la finalidad de
lograr su objeto social. Esto implica utilizar la planeacion estratégica, que permite proyectar esquemas de desarrollo
a mediano y largo plazo, ademas de fundamentar acciones que incrementen la competitividad frente al mercado
nacional e internacional®®. Un ambiente dinamico de negocios, contribuye a aportar valor a sus consumidores, a través
de una relacién solida, debido que en la actualidad los clientes son exigentes y el mercado global ofrece multiples
oportunidades a sus necesidades, por lo que es indispensable la inclusidn de servicios o productos nuevos?.

Objetivos

planta productora de filete de pez armado (Pterygoplichthys spp.), con la finalidad de integrar al grupo de pescadores
riberefios a esquemas microempresariales que detone en la utilizacién de mano de obra directa, impacte en la atencién de
consumidores y contribuya con la sustentabilidad en la zona de los pantanos de Centla.

Materiales y Métodos

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron talleres participativos para un total de 10 socios del grupo, a fin
de integrar las dimensiones comunicativa, pedagdgica, investigativa y creadora: se aplicaron cinco talleres que
corresponden a sondeo de mercado, estudio técnico, estudio financiero, estudio organizacional, agenda de
innovacién e impacto ambiental. Los aspectos a considerar fueron la construccién de la identidad corporativa, que
es un concepto que permite identificar y diferenciar las marcas o empresas frente a sus grupos de interés, con
referencia a mision, visién, valores y objetivos a seguir, con el fin de desarrollar motivacién en el capital humano?’; el
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), para diagnosticar la situacion interna y externa
de la organizacion, y asi obtener una perspectiva general de la estrategia a aplicar en la organizacién?®.

En las innovaciones desarrolladas y rendimientos de producto, se aplicaron Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en la busqueda de alimentos inocuos cuando son procesados y manipulados bajo condiciones sanitarias en
establecimiento dedicados a la produccién, almacenamiento y expendio de alimentos?’, asi como la utilizacién de
desechos para verificar el impacto ambiental. En el aspecto financiero se determinaron indicadores como el Valor
Actual Neto (VAN), que es el valor actual/presente de los flujos de efectivo netos de una propuesta?, la tasa interna
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de retorno (TIR) con flujos actualizados?, la relacién beneficio-costo (B/C), que consiste en dividir los beneficios
actuales entre el valor actualizado de la inversion a una tasa de actualizacion o de descuento®, indicadores basicos
que contribuyen a manifestar la viabilidad y rentabilidad del negocio. Como aspecto final, se integraron los talleres
para determinar la agenda de innovacion mediante analisis de hechos.

Resultados y discusion

Estrategias administrativas
Sobre la base de los temas abordados en el taller organizacional, se realiz6 la construccion de la filosofia, con la
mision y vision institucional como estrategia de reconocimiento de la empresa e identificarse como socios.

La misién de la “Prosperidad de los pantanos de Centla” consiste en ser “una sociedad cooperativa que maneja
recursos con transparencia, productiva, que promueve el crecimiento regional y de apoyo social, logrando beneficios
econdmicos para los socios y los proveedores pesqueros”. Asimismo, se definié como vision: la “Prosperidad de los
pantanos de Centla” en 2025 es una sociedad cooperativa reconocida por su crecimiento empresarial, que oferta al
mercado nacional e internacional productos pesqueros procesados de calidad superior, que contribuye al desarrollo
sustentable de la region y calidad de vida de sus socios”. Lo valores institucionales se reflejan como: “responsabilidad,
puntualidad, compromiso, decisién, comunicacion, creer y crear, y tener fe”.

En cuanto a los objetivos institucionales son los de:

a. Promover productos pesqueros sustentables.

b. Lograr calidad de vida de los socios y proveedores.

c. Aprovechar los recursos para beneficios de la poblacion.
d. Lograr productos que ayuden a una alimentacién sana.
e. Desarrollar una empresa productiva a nivel internacional.

Estos procesos colaboran a desarrollar un interés por la empresay que el productor se interiorice en el reconocimiento
de su trabajo presente y futuro.

En la construccion del andlisis FODA se obtuvieron resultados relevantes, al ser desarrollado por los productores y
visualizar su estatus, ademas de proyectar soluciones integrales (ver Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis FODA de la empresa “Prosperidad de los pantanos de Centla”

Fortalezas

Produccion

Oportunidades

Mercado local, regional y nacional

Debilidades

Creer en el proyecto

Amenazas

Costo de energia

Instalaciones

Apoyos federales y estatales

Comunicacion

Competencia

Personal Aceptacion de producto por Organizacion Productos sustitutos
capacitado consumidores

Equipos de Diversidad de opciones de consumo Responsabilidad Problemas sociales
proceso

Proveedores de
materia prima

Animo personal

Permisos y
concesiones

Actitud positiva

Falta de transporte

Pérdida de especies
por sobreexplotacion

Mercado Compromiso
Recursos Toma de decisiones
financieros

Fuente: Elaboracion propia (datos desarrollados en taller con productores).

En este sentido se determinan estrategias para cubrir las relaciones existentes en el analisis a corto plazo: a) Generar plan
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de mercadotecnia especifico; b) Establecer un plan de promocién y publicidad, incluyendo internet; c) Plan de capacitacion
para desarrollo de emprendedores y liderazgo; d) Convenios de proveedores y comercializacion de productos y e) Realizar
un reglamento interno.
A mediano plazo: a) Diversificar mercados; y b) Promover la innovacion de productos, que incluye artesanias (carteras
bolsas, entre otras), alimentacién de ganado (harinas) y diversidad de productos (desde embutidos, marinados, hasta
enlatados, entre otros).

A largo plazo: a) Institucionalizar la sustentabilidad del negocio (cuidado de especies); y b) Programas de produccién y
repoblamiento de especies nativas.

Estrategias de sondeo de mercado y produccion

En estos momentos la empresa tiene la capacidad de generar 1,800 kg de filete al mes (considerando los requerimientos
de aproximadamente 12,000 kg de materia prima en forma mensual, se estiman rendimientos de proceso del 15 % en
promedio, sobre todo porgue se trabajan peces de 25 a 30 cm de tamario, dptimos para el filete que se desea a la venta
en publico y en restaurantes locales). Esta propuesta se considerd sobre la base del sondeo de mercado realizado forma
personal por medio entrevistas a propietarios de restaurantes de platillos tradicionales en las ciudades de Frontera y
Villahermosa, Tabasco.

Se determiné el diagrama de proceso conforme la aplicacién del método BPM, realizando los registros de actividades
como control y evitar productos contaminados que afecten la presentacion y caducidad del filete, el cual se entrega en
bolsas al alto vacio con porciones de 0.5 y 1.0 kilo, los cuales son congelados aplicando la NMX-FF-032-SCFI-2001%", en
este caso los analisis microbioldgicos estan en desarrollo.

Para responder a las expectativas, se realizd el diagrama de proceso del filete, para trabajar de acuerdo con BPM; se
presenta a nivel general en forma siguiente:

«  Recepcidén de la materia prima: es una de las operaciones importantes en la elaboracién de estos productos, ya que
de la calidad de la materia prima depende la calidad del producto terminado, la carne debera tener un pH de 5.6,
limpio, sin golpes, el pez debe llegar vivo (debido a que tarda tres dias en morir), libre de materiales extranos, limpio
de lodo o tierra.

« Selavay se desangra con un corte en la parte ventral del pez, se deposita en balde de agua fria.

+  Se coloca en la mesa y se realizan cortes en el lomo del pez con una navaja o cuchillo; se realiza un corte longitudinal

por la parte de unién de las espinas, al separar la piel exterior se expone el filete y se separa con cuchillo,

Posteriormente, al sacar el filete, este se sumerge en agua con hielo para conservar su frescura.

Se lleva a cabo el control de calidad.

Se filetea conforme el estandar que tienen los productores y se deposita en bolsas para sellar al alto vacio.

Se empaca con equipo al alto vacio al 93% aproximadamente, en un tiempo de sellado de 2 segundos, en bolsas de

plastico de 6 x 8 pulgadas.

«  Se culmina el proceso y se almacena en refrigeracién o congelacion para el traslado a los centros de consumo, en
taras de plastico.

Estrategias financieras

Se delimito la necesidad de inversiones totales por un monto de 594,300 pesos: el 84.14 % corresponde a inversiones
fijas por 500,000 pesos en equipos de proceso y de transporte, el 15.86 % de capital de trabajo por 94,300 pesos, para
adquisicion de materia prima, que se constituye por la compra de 12,000 kg de pez armado. En este caso el pez es
proporcionado por pescadores locales y socios. También se consideran los gastos de mano de obra directa de 10 socios
en la planta de proceso, para la produccién y comercializacion de 1,800 kilos de filete. Se realizara la gestion de apoyo
financiero con instituciones de fomento correspondiente al 100 %, aclarando que como aportacion se tienen los activos
con gue cuenta en estos momentos la empresa, la produccién actual y ventas por cobrar. Se considera aportacion de
CONANP, con la finalidad de que la carga financiera no se aplique con obligaciones crediticias o de otro tipo, esto hace
que el proyecto por si solo presente viabilidad.

El proyecto genera expectativas de recuperar inversiones al comercializar 1,800 kg. de filete empacado al alto vacio, a un
precio de 80.0 pesos/kilogramo (con ingresos mensuales de 144,000 pesos). En cuanto a los egresos, se tienen costos
directos de produccién por 30,000 pesos; gastos de administracion por 17,500 pesos y gastos de venta de 26,900, esto
da un total de 74,400 pesos (en total se estima que el costo de produccion por kilogramos es de 41.33 pesos). De estos
datos se obtiene una relacion beneficio costo (RBC) de 1.94, lo que sugiere viabilidad en la actividad para la empresa.

El pago de la mano de obra es integro para los socios del proyecto. Se considera el caso de PE (Punto de Equilibrio) en
36,206.90 pesos de ventas mensuales para cubrir los gastos fijos de la empresa.
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El célculo de VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno) se aplicd como tasa de actualizacion de 33.57 %
anual en base a créditos que se obtienen en microfinancieras de la region, y un monto de inversion de 594,300 pesos,
obteniendo indicadores anuales como la VAN de 1°308,448.87 (que es positiva) y la TIR con factor actualizado de 78.72 %,
lo que sugiere que es rentable el proyecto conforme a los parametros establecidos y se recuperan las inversiones. Si bien
las instituciones de fomento no cobran interés sobre los montos que proporcionan, el calculo se realizé para verificar si se
tiene la posibilidad de ser viable y rentable bajo condiciones crediticias, que en este caso hacen probable su ejecucion.

Estrategias de innovacion

En el desarrollo del proceso, se realizaron prototipos de filete relleno, filete empanizado, nuggets, a los cuales se aplicaron
pruebas de degustacion por parte de 10 personas, y salieron sobresalientes en un 90 %. Se aplicaron mejoras en sabor
por condimentacion y presentacion, debido al alto vacio en sus empagues para conservacion, existiendo problemas de
escurrimientos de jugos de salmuera; en otros aspectos no existieron situaciones anormales.

Con base a las estrategias planteadas, se generd una agenda de innovacién para considerar los procesos de atencién
hacia la diversidad de especies y generacion de empresas sustentables en la region: la “Sociedad Cooperativa de Capital
Variable, La Prosperidad de los Pantanos de Centla”, conformada por mujeres y hombres con actividad de pesca riberefia,
que buscan promover el desarrollo y crecimiento de la empresa con:

Gestion de infraestructura, equipamiento y asistencia técnica por 500,000 pesos para 2018.
Realizacion de convenios con pescadores riberefios para el abastecimiento de materia prima para 2018.
Generacién de marca registrada y codigo de barras para 2019.

Realizacion de convenio con comercios para comercializacién de producto para 2019.
Impacto a nivel regional con productos fortalecidos en 2019.

Generacién de pagina web para comercializacién 2019.

Generacién de innovaciones para nuevos productos 2019.

Estudio de mercado para colocacién de innovaciones a nivel regional 2019.

Promover esquemas de colaboracién con instituciones de fomento 2019.

Busqueda de comercializacion en estados vecinos y prospectos nacionales 2020.
Adquisicién de terrenos propios par a construccion 2021.

Realizacion de inversiones de infraestructura propia 2022.

Proyecto de consolidacion de empresa 2024.

Estrategias de mercados nacionales en base a crecimiento 2025.

S 3TFTTSQ@™oQ00T®

Impacto ambiental

El objetivo del proyecto de filete de pez armado, es la utilizacién de su carne en forma sustentable. Al ser catalogado
como especie invasora, y que afecta en gran medida a la poblacién de peces nativos en las zonas donde se encuentra
su habitat, hace que todo elemento que ayude a bajar su poblacion, pueda ser de impacto positivo. En este caso, al
desarrollarse este proyecto de taller en los pantanos de Centla, en la comunidad de Arroyo Polo 2da, se espera por
mes comercializar 1,800 kg de filete de pez armado, lo que hace que se capture un promedio de pez vivo de 12,000 kg
por mes, con inversiones por compra de este producto de 30,000 pesos mensuales, que serian recursos extras para
pescadores riberefos.

Bajo este parametro se estimaria una utilizacion de pez armado en un afio de 144,000.00 kg. solamente en un taller de
esta magnitud, que si bien no se refleja en una gran incidencia en el aspecto de cantidad de individuos (no se tiene una
estimacion en México de la poblacion de este pez en las aguas territoriales), pero promueve desarrollar un proceso de
utilizacién para alimentacion humana con alto valor nutritivo, que a mediano y largo plazo se contemple como una especie
que se ocupe a nivel industrial en otros procesos como alimento balanceado para otras especies; en este sentido, con los
desechos, se debe estudiar soluciones integrales en forma especifica en la utilizacién del caparazon, sangre y tratamiento
de agua.

Conclusiones

La investigacion determina que es viable y rentable la apertura de una planta de pez armado, debido a que se cuenta con
preferencias en los mercados que permiten la comercializacion de filete a nivel local y regional, sobre todo para consumo
en restaurantes.

Durante el estudio, se aplicaron estrategias de trabajo, se desarrolld la identidad corporativa de acuerdo con las opiniones
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de los socios, lo que demuestra compromiso. Asimismo, derivado del andlisis FODA, se definieron proyectos a corto,
mediano y largo plazo, lo cual promueve planificar el negocio. En el aspecto técnico se logrd establecer un proceso
estandarizado, lo que origina optimizar recursos existentes y eficiencia. En el aspecto financiero se demostrd la viabilidad
y rentabilidad de la empresa con una RBC de 1.94, TIR de 78.72 y VAN positiva de 1’308,448.87 pesos, conforme a las
ventas y gastos programados. En el aspecto social, se genera mano de obra directa e indirecta, lo que ayuda al empleo
en la region. A nivel de impacto ambiental, no se afecta la flora o fauna de la region, por utilizarse una especie invasora.
Otra area importante de innovacion es la utilizacion de subproductos, como son los desechos del caparazén y sangre, que
pueden servir como materia prima hacia otras areas de produccion.

Se presentaron tres prototipos de productos alternos al filete (empanizados), los cuales requieren de ajustes para su
estandarizacion. Se generd una agenda de innovacion con propuestas del 2018 al 2025, esto impacta en la formacién
del capital humano y en los objetivos de la empresa. Se requiere de seguimiento institucional en todos sus niveles, con la
finalidad de que exista planeacién, gestion, implementacion, crecimiento y consolidacion conforme el esfuerzo realizado
por el grupo de productores.
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Analisis comparativo de cinco
configuraciones geomeétricas de juntas
soldadas en filetes sometidas a tension.

Comparative analysis of five geometric configurations of soldered joints in fillets subjected to tension
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Elias Sdnchez Montanio, Luis Gabriel Gonzdlez Vazquez,
Cesar Alejandro Cueto Garcia, Victor Rafael Catzim Serra
Resume

Esta investigacion aporta los resultados de los analisis matematicos realizados a los cinco casos mas comunes de
soldadura de placas en filete. Los modelos matematicos fueron determinados de forma algebraica, se considerd
conocido el espesor de la solera y el tipo de electrodo, y a partir de estos datos se determiné la fuerza de fluencia
y Ultima de traccion para cada caso. Con los modelos matematicos se elaboraron las tablas, con las cuales, si se
conoce la carga que soportara una estructura, se puede seleccionar el espesor adecuado de la solera y el tipo de
electrodo mas conveniente a utilizar. La bondad de este trabajo radica en que esta informacion puede ser empleada
con facilidad por los técnicos soldadores.

Palabras clave: soldadura, configuracién geométrica, fuerza de fluencia, electrodo.

ADSIracCt _

This research provides the results of the mathematical analysis, made to the five most recurrent cases in plates
welded in fillet. The mathematical models were deduced in an algebraic way, starting from the fact that the thickness
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of the hearth, the type of electrode, is known and with these data it is sought to determine the creep force and
ultimate tensile force, both for each particular arrangement. Mention that with the mathematical models were made
tables in which; if you know the load that supports the element, you can select the appropriate thickness of the hearth
and the most convenient type of electrode to use. The goodness of this work lies in the fact that this information can
be used easily by the welding technicians.

Keywords: welding, geometric configuration, creep strength, electrode.

INtroOdUCCION

De acuerdo con Rodriguez’, el término soldadura lo podemos definir como “la unidon mecanicamente resistente de dos
0 mas piezas metdlicas diferentes”. La informacion relacionada con la configuracion geométrica empleada en juntas
soldadas es insuficiente, por esa razén se ha buscado investigar este tema. Sin embargo, es complejo analizarlo por
las diversas consideraciones que se dan entre la unién de las placas a soldar, como seria; la distribucién del campo
vectorial de esfuerzos generados dentro del corddn. Molera? menciona: “Desde antiguo se ha venido cumpliendo el
aforismo que reza soldar es bueno, pero no soldar es mejor”.

Se seleccionaron cinco casos de estudio comunes, comparando la longitud de corddn, fuerza ultima de traccion y
de fluencia al utilizar diferentes espesores de placas y de electrodos. La informacién que se generd se concentro
en tablas de resultados. La nomenclatura utilizada en la soldadura con filetes transversales se ilustra en la Figura 1,
donde F simboliza la fuerza aplicada, h el espesor de la solera y la seccién ABCD representa la region transversal de

la soldadura.
/Sgarg;mla '
Y (5
) 4 h—-
- 4 & i
2F
t h —
\ T

Figura 1. Soldadura con filetes transversales. Fuente de consulta: Boudynas y Nisbett®.

También se analizaron las graficas de Norris® (1945) y Salakian* (1937), para tener una idea de cémo es la
distribucién del esfuerzo en la soldadura de filete (ver la Figura 2).

Figura 2. Graficas de los resultados obtenidos por Norris (Izquierda) y Salakian (derecha), respecto a
sus investigaciones. Fuente de consulta: Boudynas y Nisbett®
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En la Figura 2 se observé que hay una concentracion de esfuerzos en el punto B, en el que los esfuerzos componentes
generados por el corte oblicuo D — B (Figura 1, en la seccién de la garganta; normal y cortante) son graficados para
el material de aporte (la soldadura). Esto nos llevé a realizar, como tercera actividad, deducir un modelo matematico
sencillo que describiera el comportamiento del esfuerzo para cada caso.

(@] 0] =11 7o JE Y

Estudiar los cinco casos mas recurrentes de soldadura en filete simétrica y tabular los resultados obtenidos del
analisis teorico.

Planteamiento del problema ... ...

La configuracion geométrica de un cuerpo sometido a fuerzas de cualquier tipo es determinante en lo que respecta a
la funcionalidad para la cual fue disefiada. Como ejemplo, considere que, al colocar una barra de acero con seccién
transversal rectangular como viga, y colocarle una carga puntual y constante, la deflexion que esta sufra estara en
funcion de la orientacion que le demos (momento de inercia de la seccién) a la propia seccioén transversal. Asi pues:
¢ qué sucede con la distribucién geométrica de las juntas soldadas en filete?

El problema que se resolvié trata de la dispersion de informacién practica referente al analisis tedrico de geometrias

de arreglos soldados sometidos a esfuerzos cortantes “internamente”, sin modificar las propiedades metallrgicas de
la soldadura ni del soporte, solo modificando aspectos geométricos y de orientacién de la soldadura.

Método de trabajo

Se realizé una deduccién de los modelos matematicos para cada caso de forma algebraica, como se muestra a
continuacion:

Al hacer un corte oblicuo (Figura 4) al perfil del filete (Figura 1) D — B, en un caso tedrico en el que tengamos dos
angulos de 45°, y denominamos a la garganta como t y los catetos del filete como h; podemos usar la teoria de
senos para encontrar t en funcion de h. Esto debido a que en campo no resulta muy practico hacer la medicion de
la garganta, es mucho mas sencillo hacer la medicién de los catetos, entonces tenemos:

t h e h Sen (45)
Sen(45) Sen(180 — 45 —45) '~ Sen(180 — 45 — 45)

= 0.70710 h 1)

Al hacer el corte de la seccién, se generan automaticamente dos fuerzas: una normal a la seccién de corte oblicuo
y otra cortante, paralela a la misma seccién. En la Figura 3 se ilustra el diagrama de cuerpo libre, que nos sirve para
describir de manera visual las caracteristicas vectoriales de las fuerzas que interactian entre si.

=X

Figura 3. Diagrama de cuerpo libre, con traslacién de ejes a x’ y y’ Fuente de consulta: autoria
propia.
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&

>
Fc

o —— e T —— . -

Fn

Figura 4. Corte oblicuo en la parte superior del arreglo soldado. Fuente de consulta: autoria propia.

Para determinar la magnitud de las fuerzas Fc y Fn, se define que el plano sobre el que trabajamos es el X’ y el y’,
esto con la finalidad de simplificar los céalculos.

ZFy’=0;FCos45—Fn=0 (2)
Fn = FCos45 3)
ZFx’ =0;FSend5 - Fc=0 4)
Fc = FSen45 =0 (5)

Teniendo las ecuaciones (3), (5) y (1), y considerando que ambas fuerzas (normal y cortante) se aplican sobre el area
de corte oblicuo; se determinaron los respectivos esfuerzos, obteniéndose que el esfuerzo normal es:

0.7071F F
-_—_— = — 6
= 070710 " W ©
Y el esfuerzo cortante es:
0.7071F F
-_—_— e — 7
T 070710~ W 2

A partir de las ecuaciones (6) y (7) se establecid un estado general de esfuerzos para el esfuerzo normal o vy el
cortante oblicuo 7, como se observa en la Figura 5.
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T

-

A

Y

-

Figura 5. Representacion del elemento diferencial sometido a esfuerzos. Fuente de consulta: autoria
propia.

Se desarrolla el calculo de los esfuerzos principales para esta transformacién de esfuerzoss.

—F+ (F)2+(F)2—1618F 8
Omax = 5p1 2hl ) -
F F\?2 [(F\? F

w=a (EY +(EY = 06185 ©
Omin = op7 J(th) +(hl) 0.618 7

F\2 [F\? F
o (E Y _ £ 10
tmax \/(th) +(hl) L1187 (10)

Los angulos a los que se encuentran los esfuerzos principales antes calculados, mediante las
ecuaciones® apropiadas:

tan 20. = FCos45 B 1
NS = T OFSenas ~ 2 a1
1
1 —arctg |5
20, = —arctg (5) ; B = T(Z) = —13.28° (12)

El angulo 6. representa la posicion en la cual el esfuerzo principal de cortante maximo se encuentra.

2FSen45
=" - 13
tan 26, FCos45 (13)
arctg (2
0, = # =31.71° (14)
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El angulo 6, representa la posicion en la cual los esfuerzos principales normales se encuentran. Con todo
lo anterior Se establecié la solucién del estado general de esfuerzos para un corte oblicuo a 45° grados
en la soldadura de filete, presentado en la Figura 6.

F
Tk = 1618

F
Tmix = lllﬁm

Figura 6. Solucion del estado general de esfuerzos. Fuente de consulta: autoria propia.

El analisis sugirié que en el punto analizado a 45° en el corte oblicuo presentado por la Figura 6, la
direccién del esfuerzo normal esta ubicada a 31. 710° Mlentras que la del esfuerzo cortante esta ubicada
a -13.280°, ambos con respecto a nuestro plano x’ y y’.

El esfuerzo de mayor magnitud es el presentado por la ecuacién (8). Lo que nos lleva a ser mas
conservadores en este aspecto, y siguiendo con lo propuesto por Boudynas y Nisbett: tomamos como
despreciable el esfuerzo normal, suponiendo de esta manera que el Unico esfuerzo al que esta sometida
la garganta es a un esfuerzo de cortante puro, por lo tanto:

1.41421F
L= 15
= (15)
RESUITAAOS ... .

CASO 01: Se considera un solo corddn de soldadura en un lado de la parte trasera de la solera;

a) Vista superior b) Vista isométrica

t
I I >

1

Figura 7. Vistas de la soldadura para el caso 01: a) superior, y b) isométrica Fuente de consulta:
autoria propia.
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El esfuerzo cortante se determind mediante la ecuacion (16):

F
T=-— (16)
A
El area es igual al producto entre la longitud de la garganta y la longitud del cordén:
A=t=*l (17)

Ahora, si consideramos la longitud de la garganta en funcién del ancho de solera h, en la ecuacién (1), entonces el
esfuerzo se reescribe como:

1.41421F
= 18
‘ hl (18)

En la ecuacién (18), se despeja la longitud (19) y la fuerza (20), obteniéndose:

1.41421F
=" (19)
Th
thl
— 20
F 1.41421 (20)

CASO 02: Tiene similitudes con el caso 01, solo que con dos cordones paralelos.

a) Frontal b) Isométrico

= | |

T

Figura 8. Vistas de la soldadura para el caso 02: a) superior, y b) isométrica Fuente de consulta:
autoria propia.

En este caso numero 02, lo Unico que cambid con respecto al caso nimero 01 fue la longitud del cordén, que es dos
veces la de un solo corddn, entonces;

F
_ 21
1.41421h (1)

Enseguida, al igual que en el caso 01, despejamos la longitud (ecuacién 22) de cada corddn y la fuerza (ecuacion 23):

T
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F
l=—— 22
1.4142ht (22)
F = 1.4142hiz (23)
CASO 03: En este se tienen dos cordones paralelos y uno ortogonal a ambos:
a) Vista superior b) Vista isométrica
- —1 —-|
—
4 1 1 b
- e b — pd
b 1t
i .

Figura 9. Vistas de la soldadura para el caso 03: a) superior, y b) Isométrica Fuente de consulta:
autoria propia.

Para este caso, al igual que en los anteriores, se tenia la Unica diferencia de las longitudes:

longitud total =21+ b (24)
Con lo cual pudimos desarrollar el esfuerzo, asi como los despejes de longitud y fuerza:
S (25)
' T 0.7071r(21 + b)
0.7071F b
[=——— —— 26
Th 2 (26)
Th
F=—Q2l+b 27
1.4142 (21+b) 27
CASO 04: Este es un arreglo cerrado, igualmente cambié la longitud total del arreglo.
a) Vista superior b) Vista isométrica
oo ;4‘
I i
b b h
T 1 ¥
)

Figura 10. Vistas de la soldadura para el caso 04: a) superior, y b) Isométrica Fuente de consulta:
autoria propia.
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La longitud total del arreglo:

longitud total = 2(1 + b) (28)
El esfuerzo fue igual a:
F
T (29)

~ 1.4142h(1 + b)

Los despejes para la longitud y la fuerza:

F = 1.41427h(b + 1) (30)

F

_ _ 31
b= Tatazen P (31)

CASO 05: Y, por ultimo, analizamos el caso de un cilindro soldado a una superficie, a lo largo de su periferia.

a) Vista superior b) Vista isométrica

L~ r
I=2rmr

Figura 11. Vistas de la soldadura para el caso 05: a) superior, y b) Isométrica Fuente de consulta:
autoria propia.

En este caso lo que se hizo fue determinar la longitud del cordén por medio del perimetro, que es una medida
bastante aproximada:

longitud total = 2nr (32)
Determinamos el esfuerzo con base en la ecuacién 33:
F
= 33

' T 07071 « 2zr (33)
Y, como en los anteriores casos, despejamos la longitud (ecuacion 34) y la fuerza (ecuacion 35):

F = 0.7071(zhnr) (34)

1.4142F
p=— (35)
thr
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Analisis de resultados

Los modelos matematicos obtenidos para determinar el esfuerzo interno de la soldadura, contienen implicito un
margen de error con respecto al esfuerzo al que estarian sometidos en un caso real, esto debido a que la geometria
del propio corddn de soldadura es burda, aunado a la existencia de imperfecciones de aplicacion que generan
pequefios esfuerzos flexionantes debidos a excentricidades®, que tienen un método especifico de calculo muy
diferente a las geometrias de soldadura simétricas sometidas a traccion pura.

También habria que destacar que la resistencia Ultima de cada tipo de soldadura, es, como su nombre lo dice;
“Ultima”, es decir que es la méaxima fuerza y/o area transversal que puede soportar el arreglo sin llegar una de dos
situaciones: la primera si se utiliza una resistencia tltima de fluencia, antes de que sufra deformaciones permanentes,
antes de que empiece a “fluir” el material; y la segunda si se utiliza la resistencia uUltima de traccién, antes de que no
soporte mas carga la configuracién geométrica.

El resultado de la investigacion es la redaccién de las tablas de este andlisis, correspondiente a cada uno de los cinco
casos seleccionados.

A continuacion, se establece un problema modelo, para tener una idea de la utilizacion de las tablas de resultados.

Ejemplo:

Se necesita soldar un par de soleras de acero laminado en caliente, en modo de orejas, se requiere soporte de 1,000
kilopondios. La solera tiene las siguientes dimensiones: media pulgada de espesor y cuatro pulgadas de ancho. Si
previamente se calculd la resistencia de la solera, y la pared donde irdn unidas también es acero laminado (como se
ilustra en la Figura 12), seleccione un arreglo soldado, que sea econémico y confiable para soportar la carga estatica
basandose en alguna de las tablas de resultados.

Criterios de diseno:

i. Todo lo referente a la resistencia mecanica por parte de la estructura ha sido calculado previamente,
dejando como Unica incégnita la resistencia del material de aporte.

ii. Para seleccionar el arreglo que mejor se adapte a las necesidades del problema, se considera el que menor
material de aporte proporcione; en este caso el primer arreglo.

iii. Para asegurar su confiabilidad, utilizaremos la formulas correspondientes de las tablas.

Solucioén:

I. Los electrodos mas utilizados para aceros bajos en carbono, en este caso acero laminado, son el E60 y
E70.

[l. En esta situacion se elige el electrodo E60 porque es mas econémico.

[ll. Tenemos una placa con un espesor de 1/8 (definido por el problema) y usaremos un electrodo EGO, en el
apartado correspondiente a los valores anteriores, se multiplica el factor de la tabla por la fuerza que es de
500 kilopondios.

!

1,000 kP

Figura 12. Diagrama de cuerpo libre y vista isométrica Fuente de consulta: autoria propia.
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Al consultar la Tabla 01 se observo la siguiente informacion:

Espesorde placs, H Electroda Longitud de condon. L
Pulgacts [in] Ml ey o ] Aws® Puigadas|in) W Py [y
e 32 B E 1 2ETEE-04 F 1 5551E-02 F

Figura 13. Seccion ilustrativa de la Tabla 01, para el ejemplo. Fuente de consulta: Tabla 01.

Seleccionamos la ecuacion correspondiente de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades para solera de un

octavo:

L =1.25551E — 02 F (36)
Sustituimos la fuerza resultante en la solera (Figura 12) en la ecuacion (36), y obtenemos la longitud minima para el
cordon:

L=6277 mm (37)

Conclusiones del problema:
La longitud resultante (ecuacion 37), es una longitud minima, por lo tanto, se recomienda usar algun factor de
seguridad, acorde a la aplicacion del arreglo.

Discusion

Como se menciond en el andlisis de resultados, se contempla la resistencia Ultima de traccién y la resistencia Ultima
de fluencia, esto quiere decir que no se esta incluyendo ningun factor de seguridad, ni por falla estatica ni por falla
dinamica.

Consideramos que los resultados obtenidos son apropiados para su aplicacion en campo, siempre y cuando se
interpreten de manera adecuada las tablas y los andlisis realizados en la investigacion.

Se sugeriria hacer pruebas destructivas para obtener ya sea factores de correccion o factores de seguridad objetivos,
con algun criterio de disefio bien fundamentado, basado en métodos numéricos.

Otro aspecto a considerar es que en esta investigacion se analizaron arreglos cargados de tal manera que no se
generen momentos de inercia, sin embargo, se sugiere hacer un analisis de tales casos, dado que, como ya se
menciond, se generan pequefios esfuerzos flexionantes debido a excentricidades del arreglo.

CoNCIUSIONCS

La redaccion de las tablas para analizar los cinco casos de soldaduras mas comunes, facilita la determinacién de la
fuerza de traccion, fluencia y longitud del cordén de soldadura. Estos resultados dan certidumbre en el uso correcto
de la soldadura para que se use de forma eficiente. Las tablas se proporcionan en el siguiente vinculo: https://mega.
nz/#1f4szQYAalwOINEfjrB6-gGA3pc66PUVEOGYHgAL9-E o44edXE

El realizar este trabajo nos deja como aprendizaje un panorama mas amplio en lo que confiere al disefio mecanico,
especificamente la soldadura y todas las vertientes que de ella derivan.
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Diseno, desarrollo y construccion de un
simulador de transporte federal de pasajeros

Designing, developing & Building of a simulator of passenger federal transportation.

Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo

José Antonio Betancourt Cantera Héctor Armando Figueroa Urrea
Cindy Anayantzi Melo Moreno Xo&chitl Maria Rubi Hernandez Curefio
Resumen

Los simuladores de conduccién se consideran herramientas cruciales para un entrenamiento efectivo de los
operadores/as, dado que complementan los aspectos tedricos, y con ello les permite conocer los limites de seguridad
de sus unidades, ademas de que pueden enfrentar ciertas eventualidades en sus recorridos cotidianos, pudiendo
evitarlas sin tener mayores consecuencias. El presente trabajo se realizé con la finalidad de desarrollar un simulador
de autobus PB a un bajo costo, que incluyera todos los elementos de un simulador, iniciando con el disefio de la
estructura, etapa en la que se utilizé el software Solidworks® y diferentes procesos de manufactura, para finalmente
obtener una herramienta que permitiera capacitar operadores/as principiantes del transporte de pasajeros en la
regién metropolitana de Hidalgo.

Palabras clave: simulador, Solidworks, capacitacion, operador.

ADSEIrACT oo |

Driving simulators are crucial tools for effective training of operators, since they complement the theoretical aspects
and thereby allow them to know the limits of safety of their units they also may face certain eventualities on in
their daily travels and can avoid them without major consequences. This research was carried out with the aim of
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developing of a bus Simulator PB at low cost which would include all the elements of a simulator which began with
the design of the structure using the Solidworks® software and different manufacturing processes to finally obtain a
tool that would allow train beginner traders of the transport of passengers in the region.

Keywords: simulator, Solidworks, training, operator.

INtrodUC CION

El traslado de personas y mercancias es realizado, en gran parte del mundo, por la via terrestre. El modo de transporte
terrestre es uno de los mas utilizados en México, cuenta con un amplio sistema de infraestructura de conexion,
pues tiene 323,040 kilbmetros de carreteras en el territorio nacional, integradas por autopistas, carreteras, caminos
rurales, brechas, que permite la conectividad entre todo el pais'.

Debido a que en los Ultimos afios el sector del transporte ha incrementado el nimero de vehiculos, se ha propiciado
un aumento en los altos indices de accidentabilidad y al mismo tiempo se ha generado una serie de problemas, entre
los mas graves se pueden mencionar las muertes o personas discapacitadas, esto ocurre tanto en México como en
todo el mundo?.

Todos los afios fallecen mas de 1.25 millones de personas en las vias del mundo y entre 20 y 50 millones sufren
traumatismos no mortales®.

En diversos paises de América Latina, como Republica Dominicana, mueren anualmente 41.7 personas por cada 100,
000 habitantes; en Argentina, 12.6; en Chile, 12.3: en Estados Unidos el indice es de 11.4, por mencionar algunos.
El problema de accidentes de transito sigue aumentando debido al incremento de los vehiculos motorizados. En
México el indicador es de 14.7, de acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la Salud en el afio 2015.

En los Ultimos cinco afios, gran parte de los paises han apoyado las recomendaciones del Informe mundial sobre
prevencion de los traumatismos causados por el transito en general, que proporciona orientacién sobre como
los paises pueden poner en practica un enfoque integral para mejorar la seguridad vial y reducir la mortalidad en las
vias de transito”.

La OMS en su Informe sobre prevencion de los traumatismos causados por el transito (2004), indica que cada
dia mueren 3,000 personas por lesiones resultantes del transito.

En el caso de nuestro pais, la estadistica nacional reportada en el Anuario Estadistico de Accidentes en Carreteras
Federales (2015) de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, muestra que, de cada 100 accidentes en estas
vias, 93 de ellos son atribuibles al conductor/a como la causa directa o principal del accidente.

Por otra parte, a nivel nacional en 2015, cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), reportaron
102 mil 800 accidentes por parte del transporte publico en México, motivo por lo cual se requiere la capacitacion
de los/las conductores/as de vehiculos publicos, esto representa un recurso importante para mejorar la seguridad
carretera.

Por esta situacion, las empresas publicas y privadas tienen la necesidad de desarrollar o perfeccionar el proceso
de capacitacién, debido a que se necesita ampliar los conocimientos, habilidades y aptitudes del personal de
transporte. El avance de la tecnologia permite que se tengan innovadoras herramientas que ayuden en los tiempos
del proceso de capacitacion, en actividades que pueden ser causantes de pérdidas humanas y materiales. Para
cubrir estas necesidades, las empresas de transporte de pasajeros se ven en la necesidad de invertir recursos de
manera continua para lograr operadores/as capacitados/as. La asignacién de este recurso representa un alto costo,
debido a que se debe tener a alguien que se encargue exclusivamente de realizar esa capacitacion, sin dejar de
mencionar el uso del vehiculo, lo cual deriva en costos de combustible, refacciones, horas persona, etc., pero sobre
todo que representa un riesgo para los y las demas automovilistas si esta capacitacién no se realiza en un lugar
adecuado. La utilizacion de simuladores de conduccion, reduce todos estos riesgos y costos.

Los simuladores son herramientas de apoyo en el proceso de aprendizaje y perfeccionamiento de habilidades,
esto es debido a que reproducen sensaciones que en realidad no estan sucediendo. Se comenzaron a desarrollar
debido a que ciertas actividades son peligrosas de ensayar sin previo entrenamiento, para conocer situaciones que
no pueden hacerse de forma segura en un vehiculo real. En paises desarrollados la simulacion es una herramienta
principal en diferentes decisiones, cuya medicién permite evaluar el mejoramiento de procesos®.
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La simulacion es una representacion de un proceso, mediante un modelo que se acerque al que reaccionaria uno
real. Anteriormente la simulacion se presentaba en matriz o tablas, mostrando los cambios sobre los datos, sin
embargo, existieron cambios en el desarrollo del comportamiento del ser humano, se observd mediante estudios que
las personas obtenian un mayor aprendizaje de manera visual, asi da inicio a la simulacién con animacién generada
por computadora &7.

En nuestros dias la simulacién permite establecer métodos de ensefianza y analisis de factores relacionados a
la capacitacion del recurso humano, estableciendo criterios sistematicos orientados a la deteccion oportuna de
necesidades de capacitacion, y dichos modelos de simulacion son utilizados en los sistemas de transportacion®.

Aun cuando se reconocian los enormes beneficios de la simulacién como soporte a la toma de decisiones, las
dificultades en la aplicacion de esta técnica en la vida real de las compaiiias, las hacia dificiles de realizar, ya que
los modelos eran costosos de construir y validar, poco flexibles frente a condiciones inestables, y habitualmente
concebidos y manejados por personal experto, no por operadores/as del sistema, de forma que atentaban contra su
efectiva aplicacién a la problematica de las empresas.

Mediante el uso de software y dispositivos tecnoldgicos, se busca brindar los elementos basicos del manejo y la
preparacién ante situaciones criticas, ademas de conocimientos generales y especializados en el transporte de
carga; todo esto a través del uso de un simulador electronico que desarrolle habilidades y mejore el aprovechamiento
de las capacidades psicomotrices de los conductores y conductoras. El modelo de simulacién de transporte se
puede usar para pronosticar el comportamiento del sistema real bajo ciertos estimulos.

Actualmente, con el avance de la tecnologia, se ha optado por el uso de los simuladores para capacitar al personal
operador del transporte de carga y pasaje, de esta manera las empresas saben que es importante que su personal
de operacion trabaje de forma segura, productiva y eficaz. El conocer sus habilidades y aptitudes de manera virtual
permite que se reduzcan costos destinados en accidentes reales; ademas los simuladores ayudan a los y las choferes
a conocer los controles y uso de las unidades, brindandoles una mejora del aprendizaje propio de manera segura y
tecnoldgica.

El crecimiento de la simulacién se ha empleado en el area del transporte para racionalizar sus circuitos y planificar
mejor sus operaciones. La demanda en el transporte se incrementa, por lo que es importante capacitar a personal
de conduccién con menor tiempo y riesgo. A través de la simulacion se permite estimar el desempefio y condiciones
del o la chofer, de esta manera se quiere lograr un menor indice de accidentabilidad®.

El uso de equipamientos de simulacion, que reproducen de manera virtual el empleo de equipos de gran complejidad,
tales como centrales de potencia o aeronaves, ha representado en las Ultimas décadas una importante herramienta
para dar efectividad al entrenamiento y evaluacion de los operadores u operadoras de tales equipos. En este contexto,
la aplicacion de simuladores de manejo se ha dado con propdsitos que van desde estudios de fatiga de quienes
operan el transporte pesado, hasta la evaluacién de éstos ante situaciones de riesgo. Tales equipos han permitido
mejorar la eficiencia de los entrenamientos por cuanto al nimero de horas necesarias para capacitacion, y al mismo
tiempo para evitar cualquier condicion peligrosa derivada de la operacién fallida de los vehiculos™.

En la clasificacion de las causas de accidentes se tienen los factores humanos®® que tienen que ver con el
estado emocional y fisico del o la chofer, en un contexto de perturbaciones ambientales diversas. En cuanto a las
habilidades mentales y psicomotoras, las instituciones de entrenamiento de personal de conduccion, incluyen tanto
adiestramientos practicos como sesiones en aula, que tienen como fin proporcionar al conductor o conductora los
elementos necesarios para conseguir una transportacion segura y confiable'™.

Sin embargo, en la mayoria de los centros de capacitaciéon no se emplean en general ni simuladores de manejo,
ni pistas de entrenamiento, lo cual constituye una mala practica, ya que se ha reconocido que los simuladores
de manejo permiten ahorrar tiempo de instruccion'-'® y por su parte la practica en pistas de entrenamiento, con
traficos y disefio geométrico controlados, permite corroborar y evaluar la instruccion recibida, aparte de extender los
alcances de los simuladores de manejo.

El éxito de la aplicacion de simuladores radica en la fidelidad de los efectos y fendmenos que ocurren en la realidad. Por
lo tanto, los equipos de mayor realismo son especificamente para el manejo de unidades militares especializadas'®.

Sobre la base de lo expuesto, y por ser un tema de suma importancia relacionado con el transporte, pero sobre todo
con la seguridad en vialidades tanto para los usuarios como para los automovilistas que recorren las vias a diario, se
toma el presente tema para el desarrollo de este proyecto.
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Metodologia ...

El delsadrrollo del presente trabajo se realizd en tres etapas que permitieron la obtencion de la cabina del
simulador.

Etapa 1. Diseno estructural B o del =
- ISEN0 Ce @ ooelo
de la cabina "e&truclura -"‘@matemétiou )
La primera parte de la metodologia
correspondié al disefio de la Discretizacion
estructura del autobus, tomando ¥ [Preprocaso L
como muestra una unidad marca _— il
Irizar. Este modelo sirvi6 como base " e
en la toma de medidas detalladas de <
las partes principales (como ancho, ;}

largo y acceso a la cabina) para
que el disefio estuviera apegado a
las medidas reales. El disefio de la
estructura se realizd con el apoyo Z
del software Solidworks®, el cual

permitié determinar las dimensiones =
y caracteristicas del material a utilizar. y_’ Stododesoluckn
Posteriormente, con la ayuda de de ecuaciones 7
un andlisis de elemento finito (en la
Figura 1 se muestra el procedimiento
del andlisis de una estructura para
determinar los caélculos realizados Z
por esta simulacién), se evalud - =
el disefo estructural de la cabina i

Implementacién &
en ordenador

elaborada, lo que permitidé calcular
los desplazamientos, deformaciones
y tensiones maximas de los

componentes con cargas internas
y externas. Este andlisis se realizé
con la finalidad que la estructura

Interpretacién y
presentacidn de
resultados

|Poatprocesal

disefiada contara con el menor peso
posible, pero que a su vez tuviera la
resistencia mecanica para soportar
una carga minima, buscando obtener
un factor de seguridad adecuado.

-¢ Medificaciones

Figura 1. Andlisis de una estructura por el método de elemento finito. Fuente. Portabella Castany,
Miquel'®.

Etapa 2. Manufactura de la cabina

La segunda etapa correspondié a la fabricacién de la cabina, una vez realizado el analisis de elemento finito con
el cual se determinaron las dimensiones minimas y el tipo de material, se procedi6 a realizar la manufactura de la
estructura utilizando perfil PTR C-150; la eleccion de las dimensiones de este perfil (como, por ejemplo, el calibre)
fueron obtenidas de la simulacion del andlisis de elemento finito.

Etapa 3. Implementacion de los componentes de simulador y puesta en marcha

Se realiz6 la adaptacion de cada uno de los componentes disefiados y obtenidos con diferentes empresas de
transporte, es decir, componentes o elementos como volante, pedales, botonera del tablero, etc., permitiendo que
cada uno de estos cumpliera una funcién dentro del simulador. Algunos (como la palanca de velocidades y botones)
fueron disefiados a través de dispositivos electrénicos, lo que al final permitio realizar una funcién dentro del software
de simulacion.
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Analisis de resultadosS ...

Del andlisis del elemento finito para determinar el tipo de material y las dimensiones adecuadas se determind lo
siguiente:

En la Figura 2 se puede observar el andlisis realizado a una seccién de perfil sometido a un andlisis de elemento
finito, al cual se le sometid a una fuerza de 496 N. Los resultados obtenidos de estos ensayos, mostraron una
deformacién de 0.0732 mm para este andlisis en particular, de acuerdo con los diferentes ensayos a perfiles de
diferentes dimensiones y diferentes calibres, se tuvo que el desempefio brindado por este material cumplia con las

caracteristicas deseadas, por lo que una vez realizada la evaluacién se procedié a plasmar el disefio completo de
la base de la estructura, disefiada a partir de las medidas de un perfil PTR C-150, la cual se muestra en la Figura 3.

URES ()

T ia-001
6.7 e 001
. B0t
. 5 430e- 00N
. 4 B3N
- 8 .27 300
A652e001
200
-TTLTY
» 1 B3e-00

130
.1 (el 1000
1 (e

Figura 2. Andlisis de elemento finito a perfil para determinar las dimensiones adecuadas.

Al concluirse el disefio de la base de la cabina, se realiz6 el andlisis de cargas, sometiendo dicha base a una carga
uniformemente distribuida de 7,357.5 N (esto porque se tomaron en cuenta aspectos de peso de los componentes
y las personas que soportaria la estructura) que equivale a 750 kg aproximadamente. Los resultados obtenidos
mostraron que Unicamente una seccién presentd problemas por deformacion excesiva de 0.6247 mm (seccion de
la base en color rojo), la cual se solventé con la incorporacion de un refuerzo al centro, permitiendo que dicha base
soportara sin problemas la carga determinada, ademas el analisis arroj6 un factor de seguridad de 1.3.
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Nombre de modelo: BASE CABNS 2541 5 CAL 18
Mosmbre da extudicr MEF DE BASE CABMA BUE
Tipa de resubade: Desplazamiento estético Desplaza
E=cala de deformackin 416216

URES (mm)
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Figura 3. Andlisis de elemento finito a base de la estructura.

Una vez realizado este estudio se procedié a culminar con el disefio estructural y realizar el ensamblaje de la estructura,
a la que se le realizé posteriormente el mismo andlisis de esfuerzos y cargas. La estructura completa se muestra
en la figura 4 a). Los resultados del andlisis no arrojaron problema alguno con el disefio por lo que el siguiente paso
correspondid a la manufactura de la cabina con las dimensiones del PTR obtenido en un inicio.

Tal como se comentd, en la figura 4 b) se puede apreciar que dicho disefio se realizd en piezas individuales,
permitiendo de esta manera que pudiera ser transportado de manera sencilla e introducido facilmente al recinto que
albergaria dicho simulador. Cabe destacar que los componentes individuales fueron ensamblados posteriormente
con elementos de unién como tornillos y tuercas.

Mombee s madely ENSANELE FRIAL DE 26X1 BSX26.
Momiee 0 estucko: Estuso 1
Tipo de mala: Mall de s5bi0

Figura 4. Analisis de elemento finito aplicado y estructura completa del simulador.
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Tal como se planted anteriormente en la metodologia, la siguiente etapa consistié en disefiar y manufacturar los
diferentes componentes del simulador, como es el tablero, que fue realizado a partir de un molde y fabricado en fibra
de vidrio como puede observarse en la Figura 5. Cabe destacar que el molde fue obtenido de un autobus, y cuenta
con las dimensiones reales.

Una vez concluido dicho componente, se procedié a darle un acabado uniforme para posteriormente pintarlo.
Se obtuvo asi un componente estéticamente adecuado, que se realizd con la finalidad de albergar los diferentes
dispositivos electrénicos tales como switches, botones y tacometros que forman parte de los instrumentos de un
autobus, y que ademas cuentan con una funcion especifica.

Figura 5. Fabricacién del tablero del simulador.

Una vez realizadas las partes del tablero, se procedié al montaje de estas en la estructura, tal como se muestra en la
Figura 6, en donde se puede apreciar como la estructura (tanto el piso como las paredes laterales) fueron cubiertas
con triplay de 15 mm y madera MDF (del inglés Medium Density Fibreboard, que significa fibra de densidad media)
de 3 mm.

Como se comentd, las medidas de dicha cabina corresponden con las de una de autobus, y estas son: 2.60 m de
ancho por 1.50 m de largo y una altura de 2.8 m. Cabe sefalar que la altura no corresponde con la de ningun autobus,
esto debido a que se tuvo la restriccién del techo del lugar asignado para el desarrollo de este proyecto.

Los componentes del tablero fueron pintados en color negro y gris, como se aprecia en la figura, con la finalidad de
lograr una vision estética.

Es importante destacar que todas las demas dimensiones fueron respetadas, tales como el acceso a la cabina, el
tamafo de la puerta y la altura de los escalones, esto se puede observar en la figura.

Posterior a esto, se colocaron dos pantallas curvas de 55” al frente y otra plana de 50” al costado izquierdo de la
posicion del operador, las cuales tienen la funcién de proyectar la emulacion del entorno, generando una visién de
180°.
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Figura 6. Ensamblaje de los componentes en la estructura de la cabina.

Por su parte, para el disefio de la botonera se utilizdé una tarjeta de un teclado, a la que se le soldaron diferentes
cables de salidas que se conectaron a pequefos botones pulsadores (tipo push de uno y de dos pasos), ademas
de botones interruptores, que tuvieran una funcién asignada dentro del software de simulacién. Dicha tarjeta y sus
conexiones se presenta en la Figura 7.

Luego se procedid a integrar cada uno de los botones al tablero (esto se puede observar en la misma figura). Un
boton se conectd a tierra (negativo) y el otro a corriente (positivo), con el objetivo de que al momento de oprimirlos
abrieran y/o cerraran el circuito, enviando a la computadora la sefial de la funcién deseada, quien transmite dicha
sefal al software.

Cabe sefalar que se asigndé la mayor cantidad de funciones que existen dentro de un autobus real, de tal manera
que al momento de realizar la simulacién el operador se sienta inmerso dentro del proceso de simulacion. Dichas
funciones son, por mencionar algunas, las direccionales, intermitentes, limpiaparabrisas, freno de mano, luces, etc.
Ademas, se colocaron tacometros, medidores de las RPM, presidén de aceite, carga de la bateria, etc. que son
indicadores muy Utiles dentro de la simulacion.
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Figura 7. Tarjeta utilizada para la conexion de los botones y tablero conectado a la tarjeta.
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Después se implementaron los pedales, el volante, el asiento del operador, la palanca de velocidades y cada uno de
los dispositivos presentes dentro de una cabina de autobus. Esto se puede observar en la Figura 8, donde ya se tiene
culminada dicha cabina. Para la palanca de velocidades se utilizaron botones tipo push, que envian la seial al CPU
una vez que la palanca de velocidades hace contacto con dichos botones (es decir, al momento de meter cada una
de las velocidades), dichas conexiones se realizaron en serie.

Esta palanca emula una caja de 10 velocidades y funciona con un botdn selector (convertidor) que permite el
cambio para pasar de las primeras cinco velocidades (primera a quinta) a las siguientes cinco (sexta a décima).
Posteriormente, para realizar los retrocesos (es decir, de sexta a quinta) se acciona nuevamente el botén selector
para poder reducir la velocidad.

Para emular el entorno, se utilizé una barra de sonido, la que transmite el ruido del exterior, asi como el ruido del
motor.

De esta forma, en la misma figura se puede observar la cabina concluida y la visién que tiene el operador u operadora
al entrar al simulador, ademas de apreciar cada uno de los componentes con los que cuenta un vehiculo de pasajeros
real.

Figura 8. Vista de la entrada al simulador concluido.

Finalmente, en la Figura 9, tal como se comentd, se presenta la vision que tiene la persona operadora al estar dentro
del simulador realizando diferentes recorridos a lo largo de una ruta establecida
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Figura 9. Vision que tiene el operador u operadora para un recorrido realizado dentro del simulador.

CoNCIUSIONGS

Este trabajo fue desarrollado con la finalidad de capacitar a operadores y operadoras principiantes del transporte de
pasajeros de la zona Metropolitana de Hidalgo, con el objetivo principal de reducir la accidentalidad vial provocada
por el factor humano vy, al mismo tiempo, mejorar la optimizacién de los recursos de operacion.

Del disefio estructural de la cabina y el uso del perfil C-150 (que se definié a través de andlisis de elemento finito para
determinar las cargas minimas que podia soportar, fueron adecuadas), ya que ademas del peso de los componentes
implementados, se sometio la estructura a una prueba de carga de 750 Kg aproximadamente, y resistioé sin ningln
problema.

Ademas, la cabina del simulador presenta caracteristicas semejantes con las de un autobus, por lo menos en cuanto
a dimensiones de anchura y de largo, lo que sumerge a la persona usuaria a un entorno mas cercano a lo real, desde
el momento en que ingresa al mismo.

Con respecto a la implementacion de cada uno de los componentes dentro de la cabina, se permitio tener un entorno
apegado a la realidad, ya que ademas de esto se cuenta con un espacio de 2.50 metros de largo en un area casi
totalmente cerrada. y con una visién del entorno (a través de las pantallas) de 2.60 metros, que son dimensiones muy
semejantes a las de este tipo de vehiculos.

Con respecto al disefio y conexion de cada botdn y circuito electronico, se realizé con la finalidad de cumplir con
una funcién, permitiendo que, al colocarse dentro del tablero, desempefiara dicha funcién de manera adecuada.
Esta funcion permite al usuario o usuaria estar en un medio inmersivo que le va distrayendo al momento de conducir,
lo que a largo plazo le permite tener mayor control de estas pequefias operaciones (debido a la practica), evitando
distracciones posteriores ya en la vida real.

Finalmente, cabe destacar que el uso de simuladores como proceso de aprendizaje, permite reducir costos
significativos y cuantificables, ademas de aumentar la productividad y mejoras en la seguridad. Y que también la
efectividad lograda a través de estos medios es mucho mas elevada que la realizada de manera fisica en campo.
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