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EDITORIAL

Actualmente vivimos una época donde no existen
fronteras a partir del intercambio de informacién y
tecnologia, esto ha generado un ambiente de desarrollo
del cual ningtin pais debe sustraerse, el conocimiento,
la investigacion y la innovacién son las actividades en
las que se sustenta el avance de los paises y las regiones.
Desde una perspectiva amplia y diversa la educacion, el
conocimiento y la ciencia son basicamente estrategias
de desarrollo que permiten el crecimiento econémico
basado en la competitividad para los distintos sectores
socio-productivos.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme, de
acuerdo a los retos actuales, propone establecerse
como una institucién de caracter estratégico para

Respetuosamente,

“Casa Abiertaal Tiempo y a las Ideas®

M.IL. Paulino Antonio Sér
Directordel Instituto Tecnologi

el desarrollo, promoviendo objetivos, estrategias
y las acciones institucionales que generen efectos reales
en la calidad de vida de la poblacion y la atencién de
problemas prioritarios, considerando que la riqueza
de un pais es producto de su capacidad para generar
conocimiento y aplicarlo en beneficio de la sociedad.

Esasicomo Entorno Académico es un medio de difusién
del conocimiento, que permite la importante relaciéon
entre la comunidad académica y los principales actores
de los sectores productivos e impulsar la investigacion
cientifica que estimule el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion en las empresas, a través de la vinculaciéon
entre todos los agentes del sector ciencia y tecnologia
para lograr un mayor impacto social.
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Diseno de un Robot
movil para aprendizaje
por refuerzo

Ivan Luna Rodriguez. Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme.
Division de Ingenieria Electrénica.
Ana Mayra Luna Rodriguez. Instituto Tecnolégico Superior de
Cajeme. Division de Ingenieria Electrénica.
Rafael Morales Reyes. Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme.
Estudiante de Ingenieria Electrénica.

Resumen

El proyecto se basa en la implementacién de un robot
auténomo capaz de examinar, analizar y mapear
cualquier entorno en donde se desee o necesite
investigacion.

El robot auténomo detectara caminos; los cuales
debera seguir segun las especificaciones sefaladas
por el programador, debera diferenciar los diferentes
cruces que se le presentan, tales como giros de 90
grados tanto a la derecha o izquierda, y giros de 180
grados en caso de que el camino tomado haya llegado
a su fin. Debera reconocer los cruces que ya ha tomado
para asi desarrollar el aprendizaje por refuerzo para el
cual se estd creando el robot.

El robot recogera la informacién segun el cruce en
donde se encuentre y tomard la decisiéon de girar
de acuerdo a la programacion ya diseflada, seguira
recogiendo informacion hasta llegar al final del camino
en donde analizara dicha informacion, para que cuando
vuelva a entrar al camino pueda reconocerlo y llegar al
final de una manera mads rapida y sencilla.

Palabras clave
Inteligencia Artificial, Robot Auténomo, Aprendizaje
por Refuerzo, Agentes, Actuadores.

Abstract

The project is based on the implementation of an
autonomous robot able to examine, analyze and map
any environment where desired or needed research.
The autonomous robot detect paths, which should
follow in accordance to the specifications outlined
by the programmer, it must differentiate the different
crosses that are presented , such as 90 degree turns

either right or left, and 180 degree turns in case the path
taken has come to an end.

It acknowledges crossings already taken in order to
develop reinforcement learning for which the robot is
made.

The robot will collect the information as the crossroads
where it is and make the decision to rotate according to
the schedule as designed, will continue to collect data
until the end of the road where study that information,
so that when it re- enter the roadway can recognize and
reach the end of a faster and easier way.

Keywords
Artificial ~ Intelligence, =~ Autonomous
Reinforcement Learning, Agents, Actuators.

Robot,

Introduccion

Se define a un robot mévil cdmo un dispositivo
formado por componentes fisicos y computacionales,
divididos en cuatro subsistemas:

-Locomocién

-Percepcién

-Razonamiento

-Comunicacién

Los robots mdviles terrestres que son el objeto de
estudio en este proyecto, son aquellos capaces de
desplazarse en superficies. Existen los robots moviles
indoor (dentro de un espacio controlado) u outdoor
(al aire libre). Los robots moviles se pueden disenar
basando su locomocién en ruedas o con extremidades.
Los robots auténomos son entidades fisicas con
capacidad de percepcién dentro de su entorno y que
actdan sobre el mismo en base a dichas percepciones,
sin supervision directa de otros agentes.

ENTORNO ACADEMICO



En ocasiones se relaciona el término ‘“robot
autébnomo” con “robot movil”, pero en realidad
son términos diferentes. Un robot auténomo suele
ser movil, entendiendo por mdvil que no se
encuentra fijo en una posicion y puede
desplazarse en su entorno. A la inversa un robot
moévil no es necesariamente auténomo, ya que
pueden ser tele operados en mayor o menor
medida.

El principal interés en la actualidad, en el disefio y
programacion de robots auténomos es dotarlos de
ciertos comportamientos que ellos mismos
determinan en base a su propia experiencia.

Desarrollo

Seleccion y caracterizacion de sensores.

Se optd por usar sensores infrarrojos, ya que éstos
detectan muy bien tanto el color negro como el
blanco, una vez seleccionado el tipo de sensor
Optico se encontraron dos sensores que
proporcionaban y cumplian muy bien los
requisitos solicitados, estos sensores y sus
caracteristicas se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los sensores

' QRD114 CNY70
Tamafio 0.205 cm’® 0.294cm’
Voltaje de 5V 5V
alimentacion
Precio $13.00 $11.50
. o Disponible en
Disponibilidad Sobre pedido | tiendas de la
en el mercado .
localidad
Alcance del 0.33mma
650 nm
sensor 950 nm

Se opt6 por usar el CNY70 ya que éste es mucho
mds facil de conseguir y funcionan a la perfeccion
cumpliendo los requisitos necesarios para la
deteccion de trayectorias.

Su implementaciéon final es de 4 sensores
acomodados en forma de una pequefa T tal y
como se muestra en la figura 1, con lo que se
logra obtener una muy buena visién del entorno,
para asi tomar la decision correcta de qué hacer en
determinada circunstancia.

Para su funcionamiento se utilizaron resistencias
comerciales con un valor de 330 Q y 47 kQ, para
el emisor y el receptor respectivamente, con las
cuales se logra un alcance aproximado de 3.7 cm.

Figural. Tarjeta de sensores CNY70

Seleccion e implementacion de motores.

Los motores utilizados fueron motores de CD, por
su facil trasportaciéon, su facilidad para
alimentarlos, pero mas aun por la sencillez en la
que se puede hacer que giren en una u otra
direccion (adelante y reversa).

Los motores elegidos como se pueden observar en
la figura 2, cuentan con un juego de engranes, lo
que disminuye su velocidad pero aumenta su
torque. Se planea incorporar un driver a los
motores para darle mds eficiencia al giro y
direccién de los mismos.

Estos motores son alimentados con una bateria de
9v, lo que proporciona su correcto
funcionamiento.

Para asegurarnos de darles una proteccion extra,
se les afiadié un capacitor cerdmico con un valor
de 1 uF entre sus terminales para asegurar que los
motores alcancen la carga requerida para su
arranque. La velocidad que estos motores
alcanzan instalados en la estructura es de unos
6km/hr.

Con ayuda de un driver L298N, se puede hacer
que los motores giren en uno u otro sentido, lo
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que permitié que el robot pudiera girar sobre su
propio eje, permitiendo asi giros de 90, 180 y 360
grados.

Figura 2. Motores de CD

Diserio y construccion de la estrucutra del robot.

El primer paso se llevé a cabo, dandole una forma
rectangular a la base del robot, lo que permitia
colocar los motores en la parte trasera inferior,
con una llanta cada uno a una altura que otorgara
suficiente espacio para colocar los sensores y
baterias por debajo de la base.

Para que el robot pudiera dar las vueltas de 90 y
180 grados, se coloc6 un driver que hace que las
llantas puedan girar en ambas direcciones.

Los sensores infrarrojos se colocaron por debajo
del robot y al centro del mismo; un poco mads
adelante que los motores, lo que deja un espacio
de funcionamiento bastante amplio, en donde la
luz externa no afecta al funcionamiento de los
sensores.

Se acoplé un lector de codigo de barras a un lado
del robot, sujetado por medio de tornillos.

Por dltimo, debido a que el espacio que
proporcionaba la base no era lo suficientemente
grande para satisfacer todos los espacios
requeridos por los componentes, se cred un
segundo piso o una base extra por encima de la ya
establecida, en donde se pudieron colocar las otras
tarjetas y proporcionar una buena ventilacién para
las mismas.

El disefio final se puede observar en la figura 3.

Figura 3. Estructura del Robot

Seleccion de ruedas.

Se opt6 por elegir 2 tipos de ruedas, las primeras
dos fueron colocadas en la parte trasera del robot,
son de pldstico y de un didmetro de 2 pulgadas, lo
que proporciona buena altura para el robot, sin
interferir con los sensores o motores del mismo.
En la figura 4, se muestra este tipo de rueda.

Figura 4. Rueda Trasera

El otro tipo de rueda es conocida como “rueda
loca”, también es de plastico pero ésta es de
aproximadamente de 1 pulgada de didmetro, la
cual fue colocada al frente del robot para que este
pueda girar sobre su propio eje, ademds de dar
vueltas cerradas, esta rueda se ilustra en la figura
5.
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La programaciéon del PIC se realiz6 en el
simulador “PICsimulatorIDE”, en la figura 7 se
puede observar el ambiente en el que se trabajo.

Este simulador otorga muchas herramientas para
poder desarrollar cualquier trabajo, en este caso se
trabaj6 en el desarrollo de la escritura del
programa, mediante una herramienta llamada
Basic Compiler, en la cual se teclearon las
condiciones que se debian cumplir para cierto
nimero de casos, y las acciones que debian ser
ejecutadas para cada caso correspondiente.

Otra  herramienta  utilizada fue la de
Microcontroler View en la cual se pudo observar
en tiempo mdquina la ejecucién simulada del
programa, con lo que se pudo concluir con éxito el
programa sin necesidad de probarlo en el robot
cada vez que éste se modificaba.

Figura 5. Rueda Delantera

Seleccion del Microcontrolador.

El microcontrolador es un PIC16F887, cuyo
diagrama se muestra en la figura 6.

Este PIC cuenta con 4 puertos, de los cuales sélo
se utilizaron 2 (el “A” y el “B”), también tiene
incluido un oscilador interno, que proporciona un
tiempo de encendido y apagado de 10ms para los
motores por medio de un temporizador, con el
cual se puede disminuir la velocidad de los
motores para que éste pueda obtener mads
informacién por medio de sus sensores.
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REANCLRNe —[]1 VA []+—= RBTICSPDAT =
RADANOULPAUIC12N0: +—(]2 2[] e RBBICSPOLK ] B
RUANICIZNG: —[]3 B[] — RBSANTTE Figura 7. Programacién del PIC
RA2AN2VRERCVREFICANE «—[]4 310 — RB4ANI1
RAYANGNRE#C Nt +—o [ 5 %[0 <> RBJANGPGMCI2NG:
RATOCKICIOUT +—s (8 3] e—e REYANS El programa consta de una serie de instrucciones
RASIANA/SSCA0UT +—a 7 U] +—s RBSIANTOICIING: que se deben seguir para llegar a un objetivo,
REQANS +—=[18 & B[]+ RBOANIZINT dentro de estas instrucciones existen diferentes
RE1/ANG =[]0 §  he—W casos, mismos que son revisados por el programa,
REZANT —[]10 b 31— Vs para cada caso existe una accién, la cual es
Datustectr \p, s ] 1 § N[~ ROTPID efectuada por los motores, los casos consisten en
Vss —[]12 e e ROBPIC diferentes tipos de cruces y caminos que los
RATIOSCHCLKIN «—=[]13 8 B[] +— ROSPIB sensores detectan, y dependiendo de dichos
RAGIOSCALCLKOUT o—s 114 20— R4 cruces, los motores se encargan de girar a la
RCOTIOSOTICK «—e [} 15 %[ ~—s RCTRXOT izquierda, derecha, o de girar 180 o 360 grados.
RCATIOSICCP2 «—[] 45 25[] «—s RCBTXCK
RCPIACCP! e—s[] 2] — RC5500
RCASCKSCL e—el] 18 2] +—= RC4SOISOA Conclusiones
R0 «— 19 2 — RO Respecto al trabajo con los sensores, aunque €stos
RO +— (2 H[—sR02 funcionaron correctamente, se tuvieron algunos

problemas con el hecho de que la luz ambiente

Figura 6. Diagrama del PIC16F887 afectaba la salida de los mismos por lo que se le
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afiadié un comparador a la salida manteniendo as{
la salida en 2 valores binarios.

En cuanto a los motores; la instalacion fue sencilla
y al ser éstos de corriente directa permitié un
control casi perfecto del movimiento del robot, lo
que proporcioné estabilidad al momento de
adquirir datos y realizar operaciones de acuerdo a
los mismos.

El disefio de la estructura del robot fue complejo,
debido a que se tuvieron que tomar en cuenta por
un lado; el espacio requerido para cada elemento
del circuito y del mismo robot, y por otro lado se
requeria que girara rdpidamente y que alcanzara
todos los puntos de la trayectoria.

La seleccion de las ruedas fue sencilla ya que s6lo
debian cumplir con una misién la cual era
mantener una distancia constante entre los
sensores y las lineas en el suelo, ademds de poder
proporcionar giros de 90 y 180 grados.

La programacién del PIC fue muy eficiente,
gracias a la facilidad del PIC Basic, con lo que se
logrd un programa sin errores.
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Simulacion por elemento finito de un
segmento de una vena, como tejido

blando con el uso de modelo material
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Resumen

La finalidad del presente trabajo, consiste en conocer
la forma en que se distribuyen los esfuerzos y
deformaciones que generan las cargas, comunmente
presentes en un segmento de vena, utilizando un
modelo geométrico creado con splines (segmentos de
lineas), mediante la obtencién de imagenes por medio
de un tomografo axial computarizado, y posteriormente
es validado con en el software de elemento finito
ANSYS/LS-DYNA como modelo explicito, donde
se utiliza un modelo material de Mooney Rivlin, con
comportamiento mecanico hiperelastico isotrépico
con constantes experimentales de un segmento de vena
de un conejo, con los valores de presion y pulsaciones
del mismo.

Palabras clave

Anilisis por elemento finito, Mooney Rivlin,
hiperelastico, modelo explicito, vena, presion sistolica
y diastolica, tejidos blandos.

Abstract

The purpose of this workis to know how to distribute the
stresses and deformations generated loads, commonly
present in a segment of vein, using a geometrical
model created with splines, by imaging through a
computerized axial tomography and analyzeit in the
ANSYS/LS-DYNA explicit finite element software,
which uses a material model of Mooney Rivlin isotropic
hyperelastic mechanical behavior, with experimental
constants of a segment of vein pressure values and
pulse, obtained experimentally for a rabbit.

Keywords

Finite element analysis, Mooney Rivlin, hyperelastic,
explicit model, vein, systolic and diastolic pressure, soft
tissue.

Introduccién

Las enfermedades cardiovasculares representan las
segunda causa de muerte en México, algunos de estos
padecimientos no presentan sintomas y su primera
manifestacion puede ser un ataque al corazdn.

El riesgo cardiovascular se puede reducir al realizar
actividad fisica y con una dieta sanal.

Su significado: Las enfermedades cardiovasculares son
un grupo amplio de padecimientos entre los que se
incluyen las enfermedades del corazon ylas relacionadas
con los vasos sanguineos como la cardiopatia coronaria,
reumatica, congénita, cerebrovasculares, arteriopatias
periféricas, trombosis y embolias pulmonares [1].

Los numeros: El programa nacional de salud 2007-
2012 senala que las enfermedades cardiovasculares
constituyen la segunda causa de muerte en México.

En el 2011 la OMS senald que estos padecimientos son
la causa del 26% de las muertes de los mexicanos [1].
Si bien la mayoria de los fallecimientos son de adultos
mayores, también figura entre los 10 principales
motivos de defuncion de jovenes de entre 15 y 29 afios
de edad [2].

Con motivo del dia mundial del corazén el cual
fue celebrado el pasado 29 de Septiembre de
2013, se tratdo el tema sobre la importancia de
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prevenir y controlar de manera eficaz los factores
que en las ultimas seis décadas han contribuido al
aumento de las enfermedades cardiovasculares y
como consecuencia las muertes, asi como las
enfermedades crénicas no transmisibles,
principalmente el diabetes, hipertension arterial e
hipercolesterolemia (colesterol alto)[2].

Una de las principales causas del problema estd en
el elevado indice de sobrepeso y obesidad que
afecta a los mexicanos (70% de los adultos y 30%
de nifios y adolescentes). Otras causas o variables
son ademds del sedentarismo, la alta ingesta de
grasas y sal en los alimentos también ha influido
en el grave problema de salud que enfrenta el pafs,
asi como el consumo de refrescos [2].

La situaciéon indicada justifica el interés en
desarrollar modelos que evalien la respuesta
mecénica de fluidos y sélidos, con la intencién de
aportar informacién de diagnéstico y terapia
cardiaca [2].

En relacion a ello es importante conocer el
comportamiento del sistema circulatorio en los
seres Vivos.

El sistema circulatorio bdsicamente  estd
compuesto por el corazén y el sistema de vasos
sanguineos. Las venas en especifico son las
encargadas de transportar la sangre a través del
cuerpo. Las venas son tejidos blandos con
estructuras complejas reforzadas con fibras,
dependiendo sus propiedades mecdanicas de la
concentracion y disposicion de elementos como la
elastina, fibras de coldgeno y células musculares,
con la caracteristica de estar formadas por tres
capas principales, la intima, la media y la
adventicia. El didmetro de las arterias disminuye
gradualmente, a medida que se alejan del corazén;
al mismo tiempo, disminuye también el espesor de
sus paredes, como en las grandes arterias, la aorta,
cuyo didmetro es de 25 a 30 cm
aproximadamente y cuya pared es relativamente
gruesa, se pasa a arteriolas de un didmetro medio
de 0,2 milimetros y una pared muy delgada. Las
arterias tienen una forma regularmente cilindrica,
incluso cuando estdn vacias de sangre; esta
caracteristica, debida al notable espesor y a la
estructura muscular y eldstica de la pared, es
propia solamente de las arterias y permite
distinguirlas facilmente de las venas, que en
cambio, se relajan cuando estdn vacias, debido a
las fibras de musculo liso eldstico, las arterias se
distienden al paso de la ola sanguinea (que
corresponde a la fase de contraccion, sistole, del
corazdn) y, sucesivamente, se estrechan.

La capacidad que tienen algunos tejidos blandos
de asumir grandes deformaciones y posterior

retorno a su estado inicial al ser descargados, se
denomina hiperelasticidad [ 4 ].

A diferencia de otros materiales cuyo
comportamiento mecdnico puede ser descrito a
partir de constantes eldsticas del material, como
los son: el mddulo eldstico (E), y el médulo de
poisson (v), los materiales hipereldstico presentan
otras caracteristicas no lineales como la
viscoelasticidad y ablandamiento del material [4].
La mayor parte de los paquetes comerciales del
MEF involucran diversos modelos de material
constitutivos con la intencién de describir el
comportamiento  hipereldstico. Los modelos
constitutivos estan divididos en 2 ramas, los
modelos fenomenolégicos basados en funcion de
la densidad de energia de deformacién y los
modelos denominados microestructurales. El
presente estudio se limit6 al modelo material de
Mooney Rivlin.

Propiedades de las paredes arteriales

Uno de los ensayos mecdnicos mas basicos en los
materiales bioldgicos es el de traccion, en el que
se mide la tension y la deformaciéon mientras que
la carga aplicada a una muestra de forma simple
aumenta gradualmente. En esta linea, también se
pueden realizar ensayos de relajacién y fluencia
para determinar las propiedades viscoeldsticas. No
obstante, los tejidos de las paredes arteriales no se
encuentran sometidos a fuerzas de traccién pura,
por lo que algunos investigadores han realizado
ensayos biaxiales con objeto de desarrollar
modelos mds realistas [8]. Aparte de los ensayos
mecanicos, es necesario identificar los diferentes
materiales que constituyen la pared arterial y la
placa ateromatosa (cuando corresponda), y dada la
fuerte anisotropia, identificar las direcciones
preferentes de las fibras de coldgeno. En este
sentido, algunos investigadores han realizado
aportaciones en el tratamiento de imdgenes
obtenidas por resonancia magnética de alta
resolucion (hrMRI) para distinguir los distintos
componentes de la pared arterial, y en la
determinacién de las direcciones de las fibras de
coldgeno a partir de las orientaciones de los
nucleos de las células musculares[8].

Modelos constitutivos.

Los modelos constitutivos permiten describir el
comportamiento  eldstico no-lineal de los
materiales hipereldsticos. En el desarrollo de tales
modelos se supone un comportamiento eldstico
isotropico ademds de la incompresibilidad del
material. La hiperelasticidad se puede expresar en
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términos de la energia potencial de deformacién
W(E) ,la cual describe la cantidad de energia de

deformacién almacenada por unidad de volumen
bajo un estado de deformacién dado [5].

W (E)

W= WI(E) tal que § =
(E) tal g 3

De acuerdo a la teoria de Rivlin [6] la funcidn de
densidad de energia de deformacién se puede
expresar en términos de las invariantes de
deformacion de tal forma que:

W=Ff(l.11),

Adicionalmente las invariantes de deformacién
generalmente se expresan en funciéon de los
alargamientos principales [4]

Ecuaciones:
[ = A7 + A5 + 45,

[ = A7ASAG,

De esta forma la ecuacion (2) se reescribe en la
siguiente
forma:

W= E‘__,,::1 Cojie Iy — 3L, -
3)/(1; -

3)¥, (6)

Se considera que el material de la vena es cercano
a la incompresible, se obtiene la forma general del
modelo de Rivlin para el caso de la
incompresibilidad [6].

N

Y ¢y -3 -3y

i+7=1

W=

Las constantes se obtienen a partir de ensayos
experimentales. De acuerdo a la ecuacién (6) se

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

(7)

han desarrollado diversos modelos constitutivos
basados en la primera y segunda invariante de
deformacion.

Hipereldsticidad.

Al seguir diversas formas de energia potencial de
deformacién I:‘t,ﬂ'j , se tiene como alternativa para
simulacién modelos material hipereldsticos
incompresibles. Los diferentes modelos son
generalmente aplicables para diferentes rangos de
deformacién como se ilustra en la tabla abajo, sin
embargo estos nimeros no son definitivos por lo
que los usuarios deberdn verificar la aplicacion
para escoger el modelo segin lo que se requiera
simular.

Tabla.l. Materiales hipereldsticos el cual podrian
ser utilizados en elementos s6lidos para
simulaciones dindmicas explicitas.

Modelos Rango de
deformacion
aplicado.
Neo-Hookean 30%

Mooney-Rivlin 30%-200%
Polinomial

Ogden

Sobre 700%

Para el desarrollo de esta investigaciéon el de
mayor interés es el modelo material de Mooney
Rivlin.

El cual dice que en funcion de la energia de
deformaciéon para un material hipereldstico, 1
puede ser expandido como una serie infinita de
términos de la primera y segunda invariante
principal de desviacién (deviatoric) Ty y T3,
como sigue:

1|D = Z C'“" (T‘l_s)m[TZ _3)“_50'_2):1( 3 )

mn—0

Los pardmetros 2, 3, 5, y 9 hipereldsticos de

Mooney Rivlin se han implementado y se
describen abajo.
Para el estudio solamente describiremos los

pardmetros 2 y 3.

El modelo material de Mooney Rivlin con el
pardmetro 2 nos dice:

Que la funcién de energia de deformacion para el
modelo con el pardmetro 2 es:

P =0Cp(Ty —3)+Cpy (T, —3) +
~U-1)7

: (9)
Donde:
Cyp: Cyy = Constantes del material.
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d = Parametros de
incampresibilidad del material.

El médulo inicial al corte es definido como:

El médulo inicial volumétrico es definido como.
T, — 2 .l'
K = "llﬂh (11)

El modelo material de Mooney Rivlin con el
pardmetro 3 nos dice:

En funcién de la energia de deformacién el
modelo material con el pardmetro 3 es:

= Cyo(Ty = 3) +Cpy (T, - 3) + € (T, - 3)(T, - 3)

Donde los pardmetros de entrada requeridos son
definidos como:

1

Cyp: Cgy. Cyy = Constantes de material.
d = Parametros de
incampresibilidad del material.

Los mddulos de corte y volumétricos son
definidos para 2 pardmetros en el modelo de
Mooney Rivlin.

A pesar de que diversos autores han propuesto una
gran variedad de expresiones matemadticas para
describir las relaciones existentes entre esfuerzos
y deformaciones, todas estas se pueden identificar
en dos vertientes; las que usan polinomios y las
que usan funciones exponenciales.

En ambos casos se utilizan funciones de energia
para simplificar el andlisis matematico [5].

Trabajos relacionados.

En trabajos realizados con anterioridad [4], se
presentd un método de  reconstruccion
tridimensional de tejidos blandos a partir de
imdgenes tomograficas planas, que permite la
utilizacion de imdgenes en formato DICOM. Estas
imdgenes presentan ciertas caracteristicas que
pueden ser aprovechadas para la caracterizacién
de la informacién geométrica presentes en ellas,
tales como su fécil paso a diferentes formatos, la
escala de colores que utiliza, y la continuidad de
informacién brindada en una serie de imdgenes
bien definidas, como se muestra en la figura 1.

dU—l)f. (12)

Figura 1. Grupo de imdgenes Dicom de
una vena comun.

Estas imdgenes fueron utilizadas para obtener una
representacion geométrica de un segmento de
vena, que contiene las tres capas que la componen,
como se muestra en la figura 2, con la finalidad de
poderle asignar las diferentes caracteristicas
mecdnicas que poseen, a cada una de las capas.

Perspective

Figura 2. En esta imagen se muestran las
tres capas de la vena.

En este articulo se utiliza, a diferencia de los
anteriores, el modelo hipereldstico isotrépico de
Mooney-Rivlin que viene establecido por defecto
en el software comercial de elemento finito
ANSYS/LS-DYNA.

Resultados

Como se menciond anteriormente en este estudio,
se consider6 para la modelacién por elemento
finito el comportamiento de la vena, como un
material hipereldstico isotrépico, formado de tres
capas con distintas propiedades mecdnicas como
se muestra en la figura 3, con comportamiento no
lineal debido a las grandes deformaciones, las
variables fundamentales que se obtuvieron en el
modelo son: la presién de contacto con las paredes
arteriales, esfuerzo cortantes, deformaciones,

ENTORNO ACADEMICO



16

desplazamientos y esfuerzos de von Mises
principalmente.

Modelo de comportamiento de material.

El modelo material utilizado es el de
hiperelasticidad isotrépica, que estd en funcién de
la densidad de la energia, el cual puede ser
descrito mediante los invariantes de los esfuerzos.
En este estudio en particular se utilizé el modelo
material de Mooney Rivlin, el cual es un caso
particular del modelo de Ogden, que
originalmente se implementd, para la aplicacion
en andlisis por elemento finito y que es
cominmente utilizado para gomas y cauchos, dada
la analogia mecdnica con cierto tipo de tejidos
biolégicos blandos.

Figura 3. Geometria de la arteria cardtida
de un conejo.

Tabla 2. Dimensiones de las capas de la vena
carétida de un conejo como lo mostrado en la

figura 3.

Capa Geometria
Intima Hi= 0.02048 Plg.
Media Hm= 0.01024 Plg.

Adventicia | Ha= 0.00512 Plg.

Se analizan los resultados de los esfuerzos de Von
Mises (Lb /plg2), deformaciones (Plg),
desplazamientos (Plg), presiones (Lb/plg2) y
esfuerzos cortantes (Lb/plg2) , que se presentan en
una sola pulsacién de la arteria cardtida de un
conejo, se considera para ello, la presién arterial
normal diastdlica y sistélica del conejo, en un
rango de 70 a 170mmHg. (1.334Psi a 3.288Psi),
con un ritmo cardiaco de 206 pulsaciones/ min o
aproximadamente 3 pulsaciones/seg.

LS-DYNA user input
0066659

LS-DYNA user input
0333

A continuacion se describe el andlisis de
resultados en las imdgenes mostradas.
Primeramente se muestran un par de imagenes 4, 5
que muestran los esfuerzos de von Mises, en los
momentos de apertura (Presion sistélica) fig.4 y
cierre del flujo sanguineo fig. 5 (Presion
diastdlica), donde se muestra que a su vez se
generan los mayores y menores esfuerzos, en el
caso de la imagen de la fig. 4, el esfuerzo mayor
de von Mises es de 0.503991b/plg” y el esfuerzo
menor es de 0.0139751b/plg?, en el caso de la fig.5
el esfuerzo de von Mises el mayor es de
0.015795b/plg> 'y el menor es de
0.000431641b/plg

Fringe Levels
5040001
4550001
4060001
3570001 _
3000001 _
259001 |
2100001 1)
1610001
1120001 1

6.2980.02
1397602

Figura 4. Esfuerzo de von Mises, de mayor
intensidad en una de las etapas de la pulsacion del
ritmo cardiaco de la carétida del conejo.

Fringe Lovels
1.5800.02 _
1.4260-02 ]
1272002
1119002
9650003 _
8114003
6577003 §
504100
s5m003 o

1.9680.03
4316004

Figura 5. Esfuerzo de von Mises, de menor
intensidad en una de las etapas de la pulsacion
del ritmo cardfaco de la carétida del conejo.

En la fig. 6 se muestran las deformaciones
principales mdximas en este caso la deformacién
maxima es de 0.019436plg y la minima de
0.0005295plg, y en la fig.7 se muestran los
desplazamientos  resultantes mdximos que
experimenta la vena, el cual es de 0.00177383plg,
estos resultados concuerdan con los publicados
anteriormente por diversos autores [6], [5].
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LS-DYNA user input
Time - 0.0066653

Contours of Max Prin Strain
min-0.00052958, at efem 1369
max-0.0194264, at elem 2752

Fringe Levels LS-DYNA user input
Time = 0.0066659
1984e.02_ Contours of Pressure
min=0.291041, at siom# 2215
Hean max=0.141122, at olom# 1245
1.5660.02

1.3760.02_
1.187e02__
9.98%.03_1

Fringe Levels
1411001 _
9.191e.02
546902
1147002 _
3474002 _

2496002 1

6202003 | Asthent |
431103 2.0860.01
ZA20e ) 24780.01
5.2960-04 -2.910e-01
Y Y
ka »x
Figura 6. Distribucién de deformaciones Figura 8. Distribucién de las presiones mdximas
principales maximas, en una de las etapas de la internas, en las paredes de la arteria caroFlda del
pulsacion del ritmo cardiaco de la cardtida del EOI[0), @l unk df? las etapas de la pulsacion del
conejo. ritmo cardfaco.
LSDYNA user input Frnge Lavt LE-0TNA cear gt FrgeLovl
ey e L, s e i st
max~0.00177383, at node# 2779 1.590-03 ] max=0.29089, at elem# 2215 2626001
1.419.03 2.343e01
1.2420.03 _ 2.060e.01 _
1.0640.03 3 1717601 _ .
] =1
5321204 9286002 |
3.548e-04 _ 6.4570.02
1.774e.04 3.627e02 i
0.000e+00 7.982¢.03
h 4 ¥
hx >
. T . Figura 9. Distribucion del esfuerzo cortante
Figura 7. Distribucién de desplazamientos o gy }
Py maximo y minimo, en las paredes de la arteria
resultantes maximos, en una de las etapas de la . )
- . p o cardtida del conejo, en una de las etapas de la
pulsacién del ritmo cardfaco de la carétida del . . .
. pulsacién del ritmo cardiaco.
conejo.
Conclusiones
Los resultados de la simulacién concuerdan con
Por ultimo se muestran dos imagenes 8, 9 donde los obtenidos por los investigadores consultados,
se muestra primeramente en la fig. 8, se muestra la sin embargo el modelo sigue sin ser realista
distribucién de presiones maximas internas debido a que no se ha considerado en el modelo la
presentes en 2la vena que es de Pmin = N parte anisotropica de la vena, ademds que el
0.2910411b/plg” y una Pméx = 0.141122 lb/plg”, modelo de Mooney-Rivlin, a pesar de ser uno de
en la fig.9 se puede observar la distribucion de los los mds utilizados, es solamente una caso
esfuerzos cortantes maximos, esfuerzo cortante particular del modelo de Ogden y Ogden-
P 2 °
maximo= 0.290896lb/plg y esfuerzo cortante Hopzafel. Por otra parte no se han podido obtener
minimo = 0.007982421b/plg”. los pardmetros de las tres capas de la vena para el

caso de seres humanos. Esto sin contar con las
simplificaciones realizadas al modelo, en cuanto a
las linealidades y los errores generados para
satisfacer la convergencia de todos los elementos
en el método numérico.
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Es por todo esto, que otras investigaciones en este
tema sugieren la adecuacién y programacién de
una subrutina que se pueda incorporar al software
de elemento finito, para afiadir modelos
hipereldsticos que tomen en cuenta la anisotropia
del material, ademas de los factores de
reconfiguracion térmica del material. Por dltimo el
comparar de manera directa a través de la solucién
puntual de un modelo diferencial parcial,
utilizando métodos matemadticos distintos a los
considerados en el método numérico del elemento
finito y comparar los resultados para determinar su
factibilidad de programacion, en términos del uso
de recursos computacionales y tiempos de
procesamiento.
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Resumen

El presente documento deriva de la necesidad planteada
en el drea de Arquitectura de ITESCA de la generacion
de un banco de informacién sobre los aspectos
fundamentales del comportamiento de la ciudad en
su desarrollo historico; encaminandose la busqueda
en este caso, hacia la obtencién de un diagndstico que
identifique las diversas formas de crecimiento en la
estructura urbana de ciudad Obregén.

Como un objetivo dentro de un panorama mas general,
se plantea en este trabajo un desarrollo permanente del
mismo analisis, que sirva de apoyo en la planeacién
asi como en la complementacién de un diagnoéstico-
pronostico urbano al cual podran acudir los organismos
que se relacionan con la investigacién y la planeacion
urbana, como grupos académicos, dependencias
oficiales, proyectos de investigaciéon externos, entre
otros.

A partir de la utilizaciéon de informacién grafica,
planimetria y estadistica se propone relacionarla
a fin de obtener una perspectiva legible de los
cambios estructurales adoptados por la mancha
urbana provocados por las intervenciones parciales,
planeadas o no por los diversos actores que han venido
interviniendo en este determinante fenémeno.

El trabajo propone dar inicio al objetivo de contar con
la proyeccién de una ciudad mapeada en sus formas
contornos y delimitaciones, paralelamente con los
datos estadisticos de los factores socioeconémicos que
han provocado las cualidades de dicha evolucién.

Palabras clave
Tejido Urbano, Crecimiento histérico, Estructura
urbana

Abstract

This document derives from the need raised in the
area of Architecture of ITESCA of the generation of
a bank of information on the fundamental aspects of
the behavior of the city in its historical development;
moving the search in this case, toward obtaining a
diagnosis to identify the various forms of growth in the
urban structure of Ciudad Obregon.

As an objective within a more general overview,
presented in this work a continuous development
of the same analysis, which will serve as a support in
the planning as well as in the complementation of a
diagnosis-prognosis urban which may go the agencies
that relate to the research and urban planning, as
academic groups, governmental departments, external
research projects, among others.

From the use of graphical information, planimetry
and statistics is proposed to relate in order to obtain
a readable perspective of structural changes adopted
by the urban stain caused by the partial interventions,
planned or not by the various actors who have been
involved in this decisive phenomenon.

Keywords
Urban Tissue, Historic Growth, Urban Structure

Introduccién
El presente trabajo busca integrarse a una serie de
andlisis articulados, que permitan construir un
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diagndstico dindmico del crecimiento de Ia
ciudad, considerando a esta como un sistema en
constante  ejercicio de transformacién y
crecimiento, cuyo desarrollo podria ser orientado,
mediante la planificacién y el disefio urbano,
hacia una habitabilidad funcional y equilibrada;
para tal efecto se debe comprender el crecimiento
de la ciudad como una historia de adaptaciones
negociadas de las funciones urbanas y que la
informacién y conocimiento del origen de la
cantidad y calidad de ciudad que tenemos serd
premisa para ir en bisqueda de la armonia
necesaria (Puga 1997) para ir aportando desde la
academia, propuestas y alternativas congruentes y
objetivas.

Por otra parte, se busca estar en posibilidad de
aportar informacion a la generacién de
conocimiento de las lineas que se han establecido
y generalizado en el drea de Arquitectura del
ITESCA compuesta por la Division misma de la
licenciatura, el o licenciatura, el CEHDUS y la
Maestria en Arquitectura Sostenible y Gestion
Urbana.

El trabajo buscard captar y relacionar las
transformaciones paulatinas o rdpidas de la ciudad
con los diversos sistemas que actian en su
espacio; permitiendo conocer como las células
urbanas han venido adaptdndose a la geografia de
la ciudad, registrando a través de la historia
diversidad de formas pero también zonas de
transicién que no necesariamente han sido bien
resueltas y que estardn formando parte de bordes y
nodos que en la prictica conforman también una
estructura subyacente a la planificada.

Demanda de suelo y vivienda en ciudad
Obregon.

El origen del suelo actual de la ciudad tiene
principalmente, precedentes agricola y ristico, su
demanda constante ha venido provocando que la
ciudad con su mancha urbana iniciard un
crecimiento hacia las dreas agricolas que la han
venido circundando. Propagdndose un notable
aumento a partir de los afos cincuenta cuando la
ciudad cubrfa aproximadamente una superficie de
788 has. (INEGI), (Figura 1) una vez que iniciard
su funcionamiento la presa Alvaro Obregén, que
fungié6 como detonante del atractivo crecimiento
que generd el valle del Yaqui desde entonces.

El suelo que rodeaba la pequefia ciudad en los
afios previos a la construccién de la presa Alvaro
Obregoén, adquirirfa paulatinamente una plusvalia
derivada de su demanda, e importantes superficies
agricolas fueron incorpordndose al continuo
urbano a partir de dicho evento.

Figura 1. Superficie de la mancha urbana hacia
1950. Previo al inicio del auge agricola del
Valle del Yaqui

Con ello, el desarrollo de la agricultura, que trajo
consigo la tecnificacién y la diversidad de fuentes
de trabajo, propici6 un aumento demografico
proporcionalmente alto que da inicio a una
demanda de suelo, con el correspondiente
crecimiento de la superficie urbana, tomando
diversos comportamientos y ritmos, pero siempre
constante.

Asfi, para 1960 la superficie urbana habia llegado a
cubrir 1300 has. (INEGI) significando una
extension casi dos veces mayor. En diez afios, y
junto con ello generando un fenémeno de cambio
de wuso de suelo agricola a uso urbano,
habitacional primordialmente. (Figura 2).

Figura 2. Superficie de la mancha urbana hacia
1960, invadiendo terreno agricola al sur
de la calle 200.
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Contando ya entonces con un sector urbanizado
(escasamente poblado) al norte de la ciudad con
caracteristicas de reserva para el sector
socioeconémico de mayor éxito que estaba ya
derivando generacionalmente.

Para 1970 se contaba un total de 29,444 viviendas,
(INEGI censo 1970), de las cuales un 75% tenia
servicio de agua potable; un 50% contaba con
drenaje y un 74% con energia eléctrica, se habian
densificado ya algunas zonas populares como
también se habian establecido,
antropoldgicamente, las consecuentes
diferenciaciones norte-sur, condicién bdsica para
el advenimiento de antagonismos sociales,
discriminaciéon en la funcién publica, y
parcializacién en el control oficial urbano lo que
podia observarse con el déficit de drenaje en un
50% a nivel ciudad, cuya ausencia se ubicaba,
precisamente en los asentamientos populares,
mientras que en el sector nortefio mencionado, la
densidad era baja y la ocupacion lenta, pero el
servicio cubria de antemano a los pobladores por
venir, las nuevas generaciones, los hijos de los
pioneros. (Francisco Escobar, cronista de la
ciudad).

Para esta etapa de la historia de la ciudad, la
dindmica oficial, que respondia en décadas
anteriores de manera expedita, -con el
ensanchamiento o creacion de nuevas colonias-, a
las solicitaciones de suelo habitable, resultaba ya
insuficiente, o desinteresada, emergiendo un
nuevo sector en el ambiente social urbano: el
precarista, exigente de suelo para vivienda, que al
no ver solucionado su problema ha optado por la
toma, de ciertos bloques baldios ubicados
eventualmente dentro del casco urbano y en otras
ocasiones en superficie agricola (Figura 3),
generalmente de propiedad particular; una vez
lograda la posesion siguen organizados para la
obtencién de servicios publicos, tales como agua y
electricidad bdsicamente: tal vez significando la
otra cara de la moneda, la contraparte de las
nuevas generaciones que eran esperadas en el
norte con terreno y servicios dispuestos, a un
costo evidentemente mayor, por lo tanto con la
posibilidad de generar, cierta exclusividad
espacial. (Figura 4).

Figura 3. Superficie de la mancha urbana
hacia 1970.

origen compra-venta
origen invasion de predios

Figura 4. Superficie de la mancha urbana
hacia 1980. Identificando el origen legal de la
superficie habitacional.
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Si bien es cierto que uno de los condicionantes del
desarrollo de la ciudad ha sido que las politicas de
planificacion urbana han estado siempre
relacionadas con la vision que trae cada nuevo
gobierno, y rara vez se han mantenido esquemas
de mediano y largo plazo, subyacente a este hecho
se ha conservado la tendencia a restringir el
crecimiento por fines especulativos del suelo.

Al mantenerse sin  construir importantes
superficies de terreno en propiedad privada, no
necesariamente regularizado o urbanizado pero
fisica, y estratégicamente dentro del perimetro de
la ciudad, tal comportamiento denota actitudes
especulativas y provoca un desequilibrio en el
crecimiento sostenido de la ciudad y en la
posibilidad de un desarrollo 6ptimo.

De manera diversa y eventualmente concatenada,
al no poder permitirse la adquisicion de materiales
y mano de obra de produccién industrial algunos
grupos sociales han establecido sus propias
empresas y servicios de construccidn;
desarrollando sistemas de ahorro y financiacién
adecuados a su actividad y productividad
econdmica, basados necesariamente en la
comunidad y siguiendo una logistica adaptada por
grupos promotores no lucrativos que de algin
modo asumen la  organizacion y la
responsabilidad encargada por ley a los
municipios locales, logrando capitalizar a familias
marginadas mediante actividades de industria
doméstica, pequefio comercio, trueque laboral y
autoconstruccion de modo que mediante un
programa de crédito que financian algunos
organismos extranjeros logren edificar sus propias
viviendas y en el mejor de los casos hasta centros
de barrio comunitarios. Generalmente las colonias
beneficiadas con esta disciplina son producto de
una invasién que devino colonia semiurbanizada.

Antes la ocupacion de suelo agricola se mantuvo a
un ritmo constante de crecimiento durante 20 afios
(de los 30s a los 50s).

Al dispararse esta demanda, ha provocado la
integracion en los tltimos 10 afios de terreno
antiguamente de propiedad ejidal; y ahora,
susceptible de enajenacién, y ubicado en la
periferia, norte y oriente principalmente, ha sido
demandado en mercado inmobiliario por los
fraccionadores y promotores de vivienda y
precisamente fraccionamientos cerrados. Aunque
esta circunstancia no demerita la persistente
ocupaciéon de terreno agricola no ejidal, que
sucede al poniente de la ciudad, con importantes
desarrollos habitacionales.

La dotacién de servicios no ha alcanzado la
totalidad de la superficie habitada en la historia de
la ciudad, mds es notoria su agilizacion, a partir de
la  intervencién del capital privado en la
produccién masiva de vivienda.

En el caso del servicio de drenaje, éste se habia
mantenido tradicionalmente rezagado respecto del
servicio de agua, ya que era financiado por la
inversién publica municipal, y a partir de la
intervencién privada, aumenta su proporcién
debido a que los fraccionadores deben, por ley,
presentar al municipio los fraccionamientos con
los servicios publicos completos lo que determina
que para el afio 2000 podemos apreciar una
disminuciéon  en el déficit de este rubro,
aumentando la cobertura en diez afios (1990-
2000) la misma proporciéon que habia tardado
veinte (1970-1990).

Crecimiento territorial y poblacional.

Para la década de 70s con una infraestructura
agricola comprobada, cuya efectividad habia
atraido ya actividades econdmicas de tipo
terciario, la ciudad es sede de algunas plantas
industriales importantes (molinos, fabricas de
alimentos e insumos agroindustriales) que en el
corto y mediano plazo provocaron un importante
impulso al crecimiento.

Por una parte, las instancias gubernamentales de
vivienda para el trabajador, -localmente
novedosas- construfan conjuntos habitacionales
necesarios para albergar la mano de obra de la
incipiente industria local, surgiendo las colonias
Infonavit, (1972) Miravalle (1976) y por otra el
gobierno municipal intentaba dar respuesta a las
peticiones de suelo urbano para vivienda de los
colonos que carecian de éste y también de derecho
a tenerlo por la via oficial. Cuando esto no se
logré en el tiempo y costo requerido, apareci6 en
el escenario cajemense la figura de la invasion
(mencionada anteriormente) de predios agricolas
y urbanos rusticos a fin de obtener lotes para
vivienda de los primeros precaristas locales,
trabajadores informales, migrantes recientes,
segunda generacion del progreso obregonense.

Abierta ya la competencia y catalogado el suelo
urbano cada vez mds como valor de cambio que
de uso y mds inclinado a ser objeto de
especulacion que a superficie ordenada para
futuro desarrollo, con cada vez menos actores
encargados de decidir su destino, surgen los
fraccionamientos cuyos promotores ofrecian mas
que el suelo su ubicaciébn en relacion a la
geometria que la ciudad habfa adquirido para
finales de los afios 70 e inicios de los 80s, en
algunos casos la ortogonalidad de éstos
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continuaba la traza del rumbo donde se ubicaban y
en otros como el caso de Villa Itson (1982), -un
modelo de fraccionamiento con baja densidad de
vivienda- intentaban generar ambientes urbanos
especificos.

Colonia Sochiloa (1950) predios agricolas
comenzaron a ser cambiados en su uso de suelo
debido a la demanda de este para uso habitacional.

Colonia del Valle (1955-1958) 1la nueva
generacion de cajemenses de altos ingresos
retomaban  arquetipos  norteamericanos  de
accesibilidades viales.

Laguna del Ndinari (1958). Sin duda la laguna del
Ndinari ha mantenido su cardcter de hito urbano
desde su creaciébn, mds es por estas fechas
también que se fundamenta como paseo natural de
la ciudad proclive a formar un conjunto mayor de
equipamiento y sujeta ya a los vaivenes de las
acciones urbanas; antiguamente su dimensién era
mayor extendiéndose hacia las cercanfas del
poblado de Providencia

Como reflejo del crecimiento econdmico derivado
del “boom” agricola que prosperdé desde la
fundacién de la presa, la ciudad presentd también
un crecimiento fisico de su mancha urbana
haciendo posible que el ejercicio econémico
aumentara y se diversificara (hacia actividades
secundarias y de servicio principalmente vy
estrechamente vinculadas a la productividad
agricola).

Se hacia asi necesario que la migracién hacia la
ciudad también creciera, dando como resultado la
aparicibn de nuevos asentamientos, cuyos
pobladores iniciales eran atraidos desde diversos
estados (y paises) hacia el nuevo polo de
desarrollo, llegando familias completas en plan de
ofrecer su fuerza laboral y otras en menor
cantidad a invertir capital. Aqui se menciona que
dichos asentamientos se generaban
estratégicamente siguiendo un plan difuso atn
pero con principios bien establecidos que
apuntaban hacia un mercado de suelo urbano
proclive ya a la especulacién o por lo menos a un
acaparamiento incipiente.

Tal auge agricola que beneficié al crecimiento de
la ciudad brindaba también oportunidades a los
sectores con mayor poder econémico de orientar
sus propias ambiciones urbanisticas en cuanto a
segregacion, espacio y confort, asi una nueva
generacion de cajemenses de ingresos altos
promovié en el sector norponiente una colonia
con rasgos de privatizacion o exclusividad del
suelo urbano en su aspecto publico, emplazando
las vialidades a no ligarse a la geometria urbana

existente sino siguiendo pautas de exclusividad,
como ejemplo surgié la colonia del Valle que
emulaba el concepto de supermanzana y Cluster
(1958).

Conjunto  IMSS multifamiliares (1964) 1la
necesidad de proveer de vivienda a los
trabajadores del IMSS recientemente construido
Colonia Chapultepec (1967). Algunos programas
de vivienda promovidos por los gobiernos estatal
primero y federal posteriormente han permitido
también la subsecuente incorporacién de terrenos
baldios al tejido urbano habitado como el caso de
la colonia Chapultepec que fue fundada como
asentamiento popular para el magisterio estatal en
1967 al no tener participacién los propietarios del
suelo en la conformacion de este la traza reticular
de esta colonia se adecuaba a la reticula
preexistente llamada primeramente Programa de
Vivienda Popular, apoy¢ al desarrollo de vivienda
para los maestros del sistema federal y estatal con
criterios atin de confort habitacional en cuanto a
calidad de materiales y densidad de vivienda.

Para 1970, la ciudad contaba ya entre sus
habitantes, la mayoria migrantes y jovenes
provenientes de estados vecinos y del medio rural
con 100,000 personas en constante flujo y a la
espera de satisfactores, entonces los barrios
pobres no eran abundantes y se podria decir que
eran excepcionales dado el nivel de empleo que
provefa la productividad local.

Colonias México y Municipio libre (1976-1977)
productos de invasion, al margen de la ley, de
suelo agricola o urbano para uso habitacional.
Villa itson (1982) el crecimiento del Instituto
Tecnoldgico de Sonora trajo consigo su expansion
fisica en una suerte de autosostenimiento
inmobiliario.

Colonia Villa bonita (1990) ciudad dormitorio
ubicacién producto de la especulacién del suelo
debido a las caracteristicas socioecondmicas de
sus habitantes que regularmente son familias de
reciente formacién en las que los 2 integrantes
principales trabajan cotidianamente en la ciudad.

Colonia Primero de mayo (1990) la construccién
de vivienda de interés social oficial aln estaba a
cargo de los organismos correspondientes. A
partir de esta obra, estos cambiaron su
metodologia e iniciaron una etapa que promovio
al capital privado hacia la produccién masiva de
vivienda ya no para el trabajador sino con un
esquema de interés social. Habia llegado la era de
los fraccionamientos. (Figura 5).
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Figura 5. Superficie de la mancha urbana hacia
1990 en estas condiciones de territorio se
encuentra la ciudad antes del inicio de una carrera
habitacional de interés social.

Las modificaciones hechas al articulo 115
constitucional incrementan las atribuciones a las
autoridades locales (estatales y municipales) y
abren la posibilidad de que se atiendan rubros
urbanos locales con la conveniencia de que las
soluciones y propuestas sean mas adecuadas que
las decididas a nivel federal, pues los dmbitos
regionales como hemos visto son muy variados en
el territorio nacional (PNDUOT).

Son responsabilidad de los municipios los giros de
infraestructura urbana, dotacién de servicios, y
equipamiento publico; asi como la organizacién y
el control de los criterios de zonificacién y uso de
suelo. (Ley 101 para el estado de Sonora). (Figura
6).

- 19071905

Figura 6. Crecimiento histérico de la ciudad al
afio 2003 Fuentes diversas, recopilacién del autor.

Los planes de desarrollo municipal incluyendo los
de reserva territorial y agricola y de regulacion de
la tenencia de la tierra (que influye en el mercado
inmobiliario) son ya también atribucién local; lo
que conlleva a la posibilidad de bisqueda de la
descentralizacién de otro tipo de decisiones que
vayan relacionadas directamente con la funcién de
la vivienda y la adecuacién de sus espacios.

Conclusiones

Ciudad Obregoén responde en su comportamiento
de crecimiento histérico a un ritmo que hace
referencia en el noroeste del pafs y que estd
marcado por la pauta de una transformacién en su
economia que transita de vocacién agricola a una
cada vez mds diversificada; fenémeno que
asemeja a un conjunto de ciudades a lo largo de la
costa del pacifico al noroeste del pais, que
pudiéramos identificar como ciudades agricolas
del noroeste, cuya bonanza fue derivada del auge
agricola favorecido por la induccién tecnolégica
permitida en cada caso por la construccion de
infraestructura hidrdulica y transformé pequefios
centros poblados en atractivos polos de desarrollo
fuentes de trabajo lugar para vivir.

Sin embargo, tal ventaja no ha sido en apariencia
suficiente para soportar los impactos de su propio
crecimiento, que ha provocado ya en los ultimos
aflos la invasiéon incipiente del propio suelo
agricola asi como las determinaciones parciales en
la forma del tejido urbano; este ultimo tema
podria  ser analizado en una proxima
investigacion.
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Resumen

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) representan
la principal causa de muerte a nivel mundial. Se estima
que son causantes del 30 por ciento de los decesos.

El tratamiento de estas enfermedades ocasiona un
gran costo para las instituciones de salud y frenan el
desarrollo de la sociedad.

Las ECV afectan principalmente a personas de
mediana edad, lo que lo convierte en un problema de
salud publica.

Una manera de reducir el indice de ECV en este estrato
de la poblacion, es que éstos realicen actividad fisica
controlada, de tal manera que la frecuencia cardiaca
debe ser monitoreada periddicamente, mientras dure
la actividad fisica.

Palabras clave
Enfermedad
monitoreo.

cardiovascular, frecuencia cardiaca,

Abstract

Cardiovascular disease (CVD) is the leading cause
of death worldwide. They are estimated to cause 30
percent of death.

The treatment of these diseases causes a great cost to
the health institutions and slow development of society.
CVD mainly affect middle-age people, which make it a
public health problem.

One way to reduce the rate of CVD in this subgroup of
the population, they should work out and their physical
activity must be controlled so that the heart rate should
be monitored periodically.

Keywords
Cardiovascular disease, heart rate,
monitoring.

Introduccién

Segun datos de la Organizacién Mundial de la Salud
OMS (2011), para el afio 2004 un 30% de las muertes
registradas fueron ocasionadas por ECV. Las muertes
por ECV afectan por igual a ambos sexos y mas del 80%
se producen en paises de ingresos bajos y medios.

Se calcula que para el 2030 moriran cerca de 23,6
millones de personas por ECV, sobre todo por
cardiopatias y Accidentes Vascular Cerebral (AVC).
Las ECV afectan a muchas personas de mediana edad,
y a menudo reducen gravemente los ingresos y los
ahorros de los pacientes y de sus familias. Los ingresos
que dejan de percibirse y los gastos en atencién
médica socavan el desarrollo socioecondémico de las
comunidades y de los paises.

La labor de la OMS en materia de ECV esta integrada
en el marco general de la prevenciéon y control de
las enfermedades crénicas que ha elaborado el
Departamento de Enfermedades Crénica y Promocion
de la Salud. Los objetivos estratégicos del departamento
consisten en aumentar la concienciacién acerca de la
epidemia de enfermedades croénicas; crear entornos
saludables, especialmente para las poblaciones pobres y
desfavorecidas; frenar e invertir la tendencia al aumento
de los factores de riesgo comunes de las enfermedades
cronicas.

Segun datos recabados de la Unidad de Especialidades
del Instituto Mexicano del Seguro Social de Ciudad
Obregon, Sonora, se atienden cerca de 30,000 pacientes
con ECV provenientes de toda la region.

Se calcula que el 10% del municipio de Cajeme tienen
problemas relacionados con alguna ECV, segtn el
INEGI (2010) actualmente existe una poblacién
de 409,310 habitantes, es decir 40,931 pacientes
potenciales, quienes actualmente, tienen que realizar
actividad fisica para aminorar y reducir los niveles de
impurezas en la sangre y 6rganos vitales.
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Las actividades fisicas deben de estar controladas,
de tal forma de que no se sobrepase el nivel de
frecuencia cardiaca del paciente, quién debe de
estar al tanto de este pardmetro constantemente.

La frecuencia cardiaca puede definirse como el
nimero de veces que el corazon realiza el ciclo de
llenado y vaciado de sus cdmaras en un tiempo
determinado.

Las pulsaciones de una persona en un momento
dado, depende de varios factores. Algunos de
estos factores no dependen directamente del sujeto
y en la mayoria de los casos son temporales y
condicionales, como la temperatura, la altitud, la
calidad del aire, la hora del dia o la edad del
individuo.

Otros factores son intrinsecamente impuestas por
la genética como la estatura, complexion, género,
entre otros.

El siguiente grupo corresponde a los
condicionales y temporales pero de cardcter
psicoldgico, como el miedo, el estrés, la fatiga.

Por dltimo, se encuentran las variables que son
modificables por el sujeto, como el tipo de
actividad fisica que se realiza, la duracién de la
misma y la intensidad con que ésta se practica.

Desarrollo

Diseiio e implementacion del oscilador.
Para la medicién de la frecuencia cardiaca, fue

necesaria la deteccion de los pulsos generados en
cada bombeo del corazén. Se optd por realizar la
medicion en el dedo.

Se disefié un oscilador que generard a la salida un
tren de pulsos, correspondiente a las pulsaciones
relacionadas con el ritmo cardiaco recibidas en el
sensor. En la figura 1, se presenta el diagrama
esquemdtico correspondiente a dicho oscilador,
mismo que consta basicamente de un amplificador
operacional TLO84.

Figura 1. Circuito oscilador.

Se realizaron varias pruebas para determinar la
frecuencia de oscilacién que permitiera observar
correctamente las variaciones de la frecuencia
cardiaca, teniendo como resultado una frecuencia
de 245.8 Hz.

Para realizar dichas pruebas, se implement6 el
oscilador en una placa fendlica, como se muestra
en la figura 2, para evitar problemas con falsos
contactos.

Figura 2. Oscilador implementado

La respuesta del circuito oscilador, se midi6 con
un osciloscopio digital. La sefial resultante es la
que se presenta en la figura 3.
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Figura 3 Respuesta del oscilador

Determinacion del sensor.

Para que la sefial de salida del oscilador pudiera
ser utilizada para detectar la frecuencia cardiaca,
fue necesario utilizar un IRLED (Diodo emisor de
luz infrarroja) acoplado con un fototransistor,
para formar el sensado en modo de pulso
oximétrico, tal como se presenta en la figura 4.

Figura 4. Forma de uso del sensor

Para reducir costos, se ided una manera en que el
sensor pudiera fijarse y se evitara el movimiento
que generara lecturas falsas. En la figura 5 se
muestra como qued6 montado este sistema.

Figura 5. Sensor de pulsos

Filtrado de la seiial.

La  seflal resultante que corresponde a la
frecuencia cardiaca detectada, tiene varios
componentes adicionales como resultado de la
repolarizacién de la sangre, es decir, la sefial se
compone de la frecuencia de oscilacién mads
ruidos inducidos por el medio.

Para resolver este problema, se utiliz6 un filtro
pasa bajas con un amplificador operacional
TLO084, como se muestra en la figura 6.

Para hacer el célculo del ancho de banda se tomé
en cuenta que la frecuencia en actividades de alto
impacto para personas entre 20 y 30 afios es de
180 ppm, y se obtuvo que la frecuencia es de 90
Hz por minuto, lo que equivale a 1.5 ciclos por
segundo, sin embargo, por simplicidad en cuanto
a los valores comerciales de los componentes
electrénicos, se elevé a 10 Hz, ademds para no
tener problemas en caso de que la frecuencia
cardiaca fuese mayor que el valor que se tiene
como referencia.

4T0nF =

ATonF C4

Figura 4.6 Filtro pasa bajas
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Donde:
F= Frecuencia de la banda
Fc= frecuencia cardiaca

Procesamiento de seiiales.

La sefial resultante del filtro pasa bajas estaba
distorsionada, por lo que fue necesario procesarla
para poder introducirla al microcontrolador.

Primero, se disefi¢ un detector de envolvente, que
consta como se muestra en la figura 7 de un
diodo en serie con un capacitor.

> *

Figura 7. Detector de envolvente

La sefal resultante del detector de envolvente se
amplifica mediante un amplificador operacional
en modo no inversor para obtener la sefal
amplificada que se ilustra en la figura 8.

Figura 8. Sefial amplificada
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Cada pulso de la sefal, representa el ciclo de
repolarizacién de la sangre, o lo que es lo mismo,
cada vez que palpita el corazén. La velocidad con
que se realiza este proceso es lo que nos da la
frecuencia cardiaca.

Tal y como se muestra en la figura 9, la sefial
cuadrada del canal 2 del osciloscopio muestra una
coincidencia con el canal 1. Esta sefial (canal 2) es
introducida en un micro controlador para su
cuantificacion.

Tek e @ Stop I Pos: 0.000s CH1
+

Acoplamiento

1+ Lirnitar
Ancho Banda
(¥ 40MHz
Ganancia
2+ *  variable

1L _“J___J__ So1n:fa

Valtaje

Ineeertie

CH1 5.00% CH2 5.00% k1 1.00s CH2 000y
12-May-12 1210 =10Hz

Figura 9. Seifial acondicionada

Conclusiones

La implementacion de este disefio de registrador
de frecuencia cardiaca fue muy completa desde el
punto de vista de que se tuvo que investigar no
s6lo de mejores técnicas de aplicacién de la
electrénica, sino que también se tuvo que
documentar acerca del cuerpo  humano,
especificamente del sistema circulatorio.

Este disefio se realizé a partir del conocimiento de
dispositivos analégicos como los amplificadores
operacionales.

Durante el proceso se obtuvo también
conocimiento  relevante ~en  cuanto  al
acondicionamiento de las sefiales, en funcion de
los dispositivos que se emplean y los
requerimientos de cada uno de ellos.
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Gestion del conocimiento y
formacion para la vinculacion
de proyectos de academicos

hacia incubadora de empresas
ITESCA

Celia Velazquez Reyna. Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme.
Division de Administracion.
Manuela Ruiz Castro. Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme.
Division de Administracion.

Resumen

Para los alumnos y egresados del Instituto Tecnoldgico
Superior de Cajeme, ITESCA, laincubacién de empresas
representa una oportunidad de generar autoempleo;
uno de los grandes retos que representa lo anterior
es la vinculacion de los programas académicos hacia
proyectos innovadores que respondan a las necesidades
del sector productivo. La gestién de la direcciéon es
determinante para articular los procesos que habran de
realizarse y la implementacién de un sistema de gestion
del conocimiento y formacion, basado en los modelos
de Rummer, Gilbert y Mager & Pipe permiten disefiar
una propuesta de solucién tecnoldgica para lograrlo.

Palabras clave

Modelo de Rummler, Gilbert y Mager & Pipe,
Incubadora, Institucion de Educaciéon Superior,
Sistema de gestion, Vinculacion.

Abstract

For students and graduates of the Higher Institute of
Technological Cajeme, ITESCA, business incubation
is an opportunity to generate self-employment, one of
the great challenges of the above is linking academic
programs to innovative projects that respond to the
needs of productive sector. The address management
is critical to articulate the processes to be carried out
and implementation of a knowledge management
system and training, based on models Rummer, Gilbert
and Mager & Pipe possible to design a proposed
technological solution to achieve this.

Keywords

Model Rummler, Gilbert and Mager & Pipe, Incubator,
Institution of Higher Education, Management System,
connections.

Introducciéon

Uno de los actores que ha jugado un papel importante
en la busqueda de mejores oportunidades en el
mercado laboral desde la década de los 90’s han sido
las Universidades que cada dia se preocupan mas
por brindar a su alumnado nuevas oportunidades de
desarrollo profesional, Pérez et al. (2002) mencionan
que la empresa que sale a competir con éxito en un
mundo de mercados globalizados es s6lo la punta
de iceberg de una extensa red anclada en el espacio
de la productividad y de la calidad y afirman que
la universidad es mucho mas que un reservorio de
capacidad cientifica y tecnologica, su mision trasciende
la propia docencia ya que es un centro generador de
ideas y proyectos.

En la funcién de vinculacion, las universidades buscan
propiciar el enlace entre sus alumnos y el entorno
empresarial y teniendo la intencién de promover nuevas
empresas se crean en las principales Instituciones
Educativas del Nivel Medio Superior programas de
incubaciéon de empresas, cuyo objetivo principal es
ofrecer los servicios de apoyo y acompafiamiento,
para emprendedores interesados en crear, desarrollar y
robustecer su empresa.

Para lograr lo anterior a finales del 2007 ITESCA crea
una incubadora de negocios en el drea de tecnologia
intermedia, con la cual se busca establecer una
vinculacién directa hacia la comunidad al ofrecer
el desarrollo de planes de negocios, asesoria para
la apertura de una empresa y capacitacion para el
desarrollo y consolidacion de las mismas. De acuerdo al
plan de desarrollo institucional se esperaba la creacion
de nuevas empresas con la participacion de alumnos,
sin embargo, de acuerdo al diagndstico realizado a la
Institucién en febrero del 2011, no se obtuvieron los
resultados esperados, por lo cual se hizo necesario
realizar un analisis de su situacion.
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Fundamento tedrico
A lo largo de este tiempo se han desarrollado
Modelos de Incubacién que van desde Incubacion
de negocios tradicionales hasta incubacién de
negocios de base tecnologia intermedia y de alta
tecnologia. De acuerdo al Sistema Nacional de
Incubacion de Empresas, SNIE (2012) “una
incubadora de empresas es un centro de atencion a
emprendedores en donde te orientardn y
asesoraran para hacer realidad una idea de
negocio”.
Torres (2007) distingue tres etapas en el proceso
que deben transitar los emprendedores: la
creacion, el desarrollo y la consolidaciéon de sus
correspondientes empresas, en todas ellas, se
brinda apoyo a los emprendedores. Mediante los
servicios que se ofrecen en cada una de sus etapas
pretende cumplir con los siguientes objetivos:

e Ofrecer a los alumnos, a los egresados y a la
comunicad emprendedora un modelo de
desarrollo de nuevas empresas.

e Formar empresarios y empresas competitivas en
el 4dmbito nacional e internacional, que
contribuyan al desarrollo social de la
comunidad.

Para que el desarrollo de un proyecto de

incubacién sea exitoso es necesario una

vinculacién estrecha entre las diferentes funciones
sustantivas de la Academia,
investigacién y vinculacién las necesidades del
sector productivo y la idea de negocio. En la
funcién de academia, un factor importante lo
representan los programas académicos con
enfoque de emprendimiento de ideas y proyectos
que respondan en forma oportuna y efectiva a las
necesidades del entorno y también que desarrollen
en los alumnos las competencias para hacer frente

a las grandes fuerzas o megatendencias (Toffler,

1990) que afectan de manera directa al mundo.

Las megatendencias deben ser integradas a una

sociedad basada en el conocimiento y para lograr

el aprovechamiento de oportunidades estratégicas

a través de la participacion de alumnos y

egresados en la creacion de nuevas empresas.

En la funcién de investigacion, un factor

importante es el desarrollo de proyectos de

universidad:

investigacion en los que participen alumnos y que
a través de su resultado impulsen la utilizacién del
conocimiento y de las tecnologias innovadoras

como base para la reconversiéon empresarial y la
gestacion de nuevas empresas. La formacion
integral de individuos que contribuyan a la
generacion del conocimiento a través de la
investigacion es una prioridad para una institucién
de educacién superior que busca la excelencia.

En la funcién de vinculacién, que tiene como
factor de importancia la gestiéon de enlace de la
Institucion de Educacion Superior con su entorno.
Veldzquez y Maldonado (2003) afirman que los
programas y actividades de la funcién de
vinculacién y extensién tienen como propdsito
entregar al entorno de la instituciéon (empresas,
organizaciones y comunidad) el producto final de
sus procesos sustantivos de Docencia e
Investigacion.

A través de los procesos realizados en la funcién
de vinculacién se promueve a los profesionistas
egresados de los distintos programas académicos
de una Instituciéon de Educacién Superior para
que sean incorporados a través de una bolsa de
trabajo o sean vinculados hacia la gestién de
nuevas empresas a través de una incubadora de
negocios; los conocimientos generados por los
investigadores son difundidos y promocionados a
través de extension.

Por su parte la incubadora, que trabaja en enlace
con las funciones sustantivas busca en forma
continua la mejora del desempefio, a partir de
diagnésticos internos o bien a través de consultas
a expertos y tratan de identificar aquellos aspectos
que pueden mejorarse para llevar a la
organizacion a un nivel competitivo.

El andlisis de los modelos de Mejora de la
performance o desempefio Humano permite
identificar los enfoques que utilizan para lograr la
mejora del desempefio, el elemento inicial de la
gran parte de los modelos de mejora del
desempefio radica en la identificacion de un
problema o situacién que dificulta el logro de los
objetivos. Desde esta perspectiva, existen
diferentes disciplinas involucradas en la mejora
del desempefio que desarrollan Modelos de
Tecnologia de la Performance Humana o HTP,
como es el modelo Centrado en el desempefio
Organizacional de Rummler (1995) y los
modelos centrados en el desempefio individual
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como el de Robert Mager y Peter Pipe (1984) y el
de Thomas Gilbert (1978).

Metodologia

Para identificar las brechas de la institucién en
relacion a la incubacién de empresas por parte de
alumnos y egresados, se realiza un diagndstico de
acuerdo a tres modelos de Tecnologia de la
Performance: El modelo de Rummler (1995) que
considera un diagnéstico en tres niveles:
organizacional, procesos y puestos y personas, asi
como los modelos El modelo de Mager & Pipe
(1984) y el modelo de Gilbert (1978) y se
identifican elementos en ambos modelos que
pueden generar una sinergia en la performance.
Toda organizacién que espera ser eficiente en su
operacion planea, realiza, evalia y mejora sus
procesos. La fase inicial para la aplicacién de un
enfoque adecuado para la optimizaciéon de la
estructura organizacional es el diagnéstico basado
en el andlisis de procesos. El punto de partida del
estudio inicia en la visualizaciéon del modelo de
negocio, a través el modelo de Anatomia de la
Performance (AOP) de Rummler (1995) que
considera tres niveles: el nivel de tarea o puesto —
desempefio individual, nivel de procesos que
conectan ejecutantes y desempefios individuales y
el nivel organizacional. Porter (1998) presenta un
esquema de identificacion de la alineacién de
estos procesos a través de la representacion de un
elemento visual llamado “la cadena valor” la cual
muestra la interrelacion que existe entre los
diferentes procesos para lograr valor en la
prestacion de un servicio o la comercializacion de
un producto. A partir de la utilizacién del modelo
AOP de Rummler es posible identificar con
mayor detalle el andlisis de la organizacién a nivel
de puestos y personas; segin Berndrdez (2005) en
el modelo de Mager & Pipe la determinacién de la
brecha o diferencia entre el desempefio deseado y
el desempefio real determina las acciones a seguir
dependiendo si faltan habilidades o conocimientos
y se analizan los siguientes factores de la
performance, a) si antes el empleado lo podia
hacer bien, b) si la habilidad se usa a menudo, c)
si hay alguna manera mds simple de hacerlo y d)
si tiene la persona potencial para mejorar. En
relacion al cuestionamiento a) si el empleado si
antes el empleado lo podia hacer bien, si la

respuesta es no se identifica la necesidad de
formaciéon o conocimiento para realizar en la
manera deseada su trabajo; en el cuestionamiento
b) si la habilidad la usa a menudo, si la respuesta
es no entonces es necesario ofrecer mas practica
para que el empleado logre nuevamente a su
desempeiio deseado.

Con respecto al cuestionamiento c) si hay alguna
manera mds simple de hacerlo, que busca
identificar el disefio de la tarea o su proceso para
determinar que se pueda lograr el desempefio con
un menor costo o bien un proceso mas sencillo.
En el factor a analizar d) si tiene la persona
potencial para mejorar se enfoca hacia determinar
las aptitudes para la tarea, si el empleado tiene un
perfil adecuado o bien es necesario una rotacioén
de personal que sea mds conveniente en funcidn al
tiempo y costo requerido para cerrar una brecha
amplia.

En relacién al modelo de Gilbert se identifican
siete factores clave a considerar en el andlisis del
desempefio de una persona o equipo; la
determinacién de los factores se realiza a través de
preguntas exploratorias del problema. Los factores
son: estdndares claros, realimentacion, apoyo a la
tarea, incentivos, conocimientos y competencias,
capacidad individual y por tltimo el factor
contexto.

Las preguntas que se realizan para la
identificacion en el factor de estdndares claros son
relacionadas a si los ejecutantes saben lo que se
espera de ellos, si los estdndares son definidos
claramente y si son alcanzables. En el factor de
feedback o realimentacién las cuestiones
consideran si  los  ejecutantes  reciben
realimentacion sobre su desempefio para
corregirlo y si la realimentacién es suficiente,
oportuna, precisa, constructiva y comprensible; en
el factor apoyo a la tarea las preguntas incluyen si
los ejecutantes saben cudndo y porqué actuar, si se
coordinan entre si y se organizan adecuadamente
y tienen los recursos adecuados para lograr los
objetivos y los estdndares; en el factor de los
incentivos los cuestionamientos incluyen si los
incentivos estdn alineados a los objetivos y
estindares y también si éstos son oportunos,
relevantes, efectivos y competitivos con otras
organizaciones.
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En el factor conocimientos y competencias,
incluidos en el modelo de Gilbert, las preguntas se
relacionan a identificar si las personas de la
tienen los conocimientos e
informacion requeridos, asi como habilidades,
actitudes y hébitos para alcanzar los objetivos; en
el factor capacidad
cuestionamientos tratan de identificar si las
personas de la organizacion tienen la capacidad
fisica, intelectual, emocional y social requerida;
en el factor Contexto las preguntas abordar

organizacién

individual, los

aspectos para identificar si existe seguridad
suficiente asi como , una cultura organizacional y
ambiente de trabajo para lograr los estdndares, asi
como si hay un balance entre el logro de los
estandares y las necesidades sociales y familiares
de los ejecutantes.

A partir de las aportaciones del modelo de Mager
& Pipe y del modelo de Gilbert se identifican
elementos en comin que al aplicarse en forma
conjunta puede conducir a un efecto de sinergia en
la performance.

Resultados

Los puntos desarrollados en el andlisis muestran
una brecha entre los resultados generados en el
programa de Incubacién muestran una escasa
participacion de alumnos y egresados de la
Institucién y los resultados deseados en los cuales
se espera haya un incremento en proyectos
incubados para crear nuevas empresas a partir de
los proyectos desarrollados dentro de los
programas académicos de la institucién de las
carreras de Ingenierfa y Licenciatura en
Administracién. La aplicacién del hibrido de los
modelos de Mager & Pipe y Modelo de Gilbert se
muestra en la figura 1:

MOBELO MAGER & FIFE
Determinar & prabiema en térmings g2 o D“‘R
queuna persona hace y nohace: b

Se debe 2 faita de
conocmientos o habiigades

conscmientoy
comperenciaz
i

capacidas ua

Figura 1. Modelo Mager & Pipe y Gilbert

Fuente: Adaptado de Modelo de Evaluacién del
desempefio bajo dos situaciones Aceves et al.
(2008).

De acuerdo al diagndstico de las Capacidades del
personal dentro contexto interno en el andlisis se
identifica el requerimiento hacia la formacion, la
préctica y disefio de la tarea por parte de los Jefes
de carrera, direcciéon de incubadoras y direccién
de vinculacién elemento identificado a través del
modelo de Mager & Pipe y su correspondencia en
el modelo de Gilbert se identifica en apoyo a la
tarea y conocimiento y competencias; al trabajar
con los elementos sefialados en ambos modelos es
posible desarrollar una propuesta enfocada a
desarrollar la performance la vinculacion de
proyectos de inversion hacia incubadoras de
empresas ITESCA

Conclusiones
En la aplicacién de los modelos de Tecnologia de

la Performance se identifica como solucién
tecnoldgica en un contexto interno la formacién
requerida para los jefes de carrera es un sistema
de gestion de vinculacién de proyectos de
inversion hacia incubadoras de empresas, para la
direcciéon de incubadoras es la formacién en
gestibn de vinculaciébn hacia proyectos de
inversién generados en programas académicos y
para la direccién de vinculacién corresponde a en
procesos de vinculacion Universidad-empresa y
gestién de enlace de egresados hacia Incubadora
de empresas lo cual se representa en la tabla 1.
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Tabla 1. Propuesta de gestion del conocimiento

Fase de la

propuesta

Alcance

Elementos

Fase 1

Sensibilizacién
a jefes de
Division de
licenciatura a
través de un
taller de Gestion
del
conocimiento y
formacién para
la  vinculacién
de proyectos de
inversiéon hacia
incubadoras de
empresas
ITESCA

a)

b)

c)

d)

€)

La importancia
de la
vinculacién de
los alumnos
hacia la gestién
empresarial
Las funciones
de una
incubadora de
empresas: El
caso de
ITESCA

El proceso de
generacion de
proyectos de
innovacién
tecnologia
intermedia y su
relacion a las
patentes y
derechos de
autor.

Los programas
de gestion para
la creacion de
empresas
Identificacién
de cursos con
proyectos de
innovacion en
tecnologia
viables a
incubacién de
empresas

Fase 2

Seguimiento a
planes de
negocios que
entran al
proceso de
incubacién

a)

b)

Identificacién
de alumnos con
potencial para
generar
empresas a
partir de
proyectos  de
innovacién en
tecnologia.
Gestion de
vinculacion de
planes de
negocios  con
proyectos
potenciales a
incubacién de
empresas.

Fase 3

Evaluacién de la

propuesta

Medicion de la

performance
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Al desarrollar la fase 1 se espera formar en
conocimientos a los jefes de carrera quien a su vez
impactardn a los docentes de su division, en la
fase 2 se espera canalizar los proyectos
potenciales hacia la incubadora y dar el
seguimiento en resultados en
Rentabilidad, sustentabilidad y generacion de
empleos y por tltimo en la fase 3 se espera
evaluar el resultado del modelo hibrido aqui
propuesto.

términos de:

En el contexto externo, las consideraciones de
disefio deberdn diagnéstico  de
necesidades en desarrollo de proyectos y/o
prototipos por parte del sector industrial que
impulsen la participacion de alumnos y egresados
en soluciones viables a generar nuevas empresas.

incluir un
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EVALUACION DE LA
PARTICIPACION DE ITESCA

EN EL PROGRAMA DELFIN

2008

- 2013

Martin Villa Ibarra. Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme.
Division de Ingenieria Ambiental
Annary Alexandra Rodriguez Moreno. Instituto Tecnolégico Superior
de Cajeme. Oficina de Intercambio e Internacionalizacién.

El Programa Interinstitucional para el Fortalecimiento
de la Investigacion y el Posgrado del Pacifico, mejor
conocido como Programa Delfin, inicié a mediados
del afio de 1995 por iniciativa de la Universidad de
Occidente del Estado de Sinaloa, con el apoyo de
la Academia Mexicana de Ciencias A. C. y de las
Universidades de Guadalajara, Auténoma de Chiapas,
Auténoma de Ciudad Juarez, los Institutos Tecnoldgicos
de Mazatlan, de Culiacan y el Centro de Investigacion
Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada.
Actualmente el Programa Delfin estd integrado por
72 IES, universidades (publicas y privadas), institutos
tecnoldgicos (federales y estatales) y consejos estatales
de ciencia y tecnologia de entidades federativas del pais
como los estados de Baja California, Baja California
sur, Chiapas, Chihuahua, Colima, Distrito Federal,
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Nayarit, Puebla, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. .

El Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme ha
participado en el Verano de la Investigacion Cientifica
y Tecnolégica del Pacifico desde el afio 2008 iniciando
con 10 estudiantes de las areas de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Mecdnica e Ingenieria en Sistemas, quienes
pasaron su verano en la Universidad Auténoma del

Estado de Hidalgo; de estos 10, dos de ellos ingresaron
a programas de maestria; el ano siguiente, en 2009 el
nimero de estudiantes en esta estancia de verano se
elevo a 23 estudiantes, en el siguiente aflo participaron
32 estudiantes, posteriormente, en 2011, 21 fue el
numero de estudiantes participantes; en el afio 2012,
realizaron estancias 28 estudiantes y en el presenta
aflo 20 estudiantes de Ingenieria Ambiental y de
Arquitectura salieron al Verano Cientifico.

Todos estos estudiantes, que suman un total de 134
participaciones en el verano de la Investigacién
Cientifica han realizado sus estancias en las principales
universidades y centros de investigacién en el pais e
incluso en empresas de desarrollo tecnolégico; el 67%
de estos alumnos han egresado de ITESCA, el resto
todavia no concluye sus estudios de licenciatura.

El 17.5% de los alumnos que finalizaron su programa
de estudios de licenciatura y que participaron en el
Programa de Verano Cientifico “Programa Delfin” esta
inscrito o realizé estudios de Posgrado.

En la tabla y la figura 1, se muestra la participacion
por aio de cada una de las carreras de ITESCA, no se
muestran las dos carreas nuevas IGEO e IGE.
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Figura 1. Gréfica del comportamiento anual de la
participacion por carrera en el Programa Delfin.

Las carreras con alumnos mds participativos en el
Programa son las de Ingeniero en Sistemas
Computacionales con 44 alumnos en total,
seguida por la carrera de Ingenieria Ambiental
con 29 alumnos, las carreas con menor
participacion son las de Ingenierfa Industrial y la
de Ingenieria Mecdnica con tres participaciones
cada una; el afio 2012 fue el que presentd mayor
diversidad de dreas participando ya que solamente
los alumnos de Ingeniero en  Sistemas
Computacionales no asistieron al Verano
Cientifico; el afno con menor diversidad fue el
presente afio ya que solo participaron alumnos de
Arquitectura y de Ingenieria Ambiental; el afio
con mayor nimero de alumnos fue el 2010 con 32
alumnos, el primer afio pudieron asistir solamente
10 alumnos; el promedio de participacion por afio
es de 22 estudiantes.

De los estudiantes que han participado en el
Programa de Verano han egresado quienes
estuvieron en esta estancia de los afios 2008 al
2010, de estos 13 concluyeron sus estudios de
Maestria o estdn inscritos en un Programa de
Posgrado, en la figura 2 se muestran los alumnos
en posgrado egresados de las carreras de ITESCA.

10 -

.| ]
0,
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Figura 2. Egresados de ITESCA cursando
actualmente un Posgrado.

Las instituciones en donde los egresados de
ITESCA cursan actualmente un posgrado son:
Universidad de Guadalajara, Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Occidente,
Universidad La Salle Noroeste, Universidad
Autéonoma de  Guadalajara, Centro de
Investigaciéon y Estudios Avanzados — Unidad
Guadalajara y el Centro de Investigacién en
Materiales Avanzados Unidad Monterrey.

La participacién de los alumnos de ITESCA hasta
ahora podemos considerarla exitosa, ya que los
estudiantes que han participado y egresado de
nuestra institucion, cerca del 20% estan en
posgrado y hay un 60% de los mismos se han
logrado colocar, ya sea en la iniciativa privada o
el sector publico, contribuyendo de manera muy
positiva al desarrollo de nuestro pais.

A continuacién se presenta una muestra de
algunos trabajos que participaron representando al
Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme en el
Programa Delfin 2008-2013.
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Caracterizacion de rizobacterias
promotoras de crecimiento
vegetal aisladas del suelo de
cultivo de cafe
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Ciara Maria Barrera Villa®. 'murrieta@hotmail.com,. 2
arbeitendgut@yahoo.es, Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas
Instituto Politécnico Nacional; *ciarabel92@gmail.com. Divisién de
Ingenieria Ambiental, Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme
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La agricultura es una de las actividades antropogénicas
mads contaminantes. La contaminacion por fertilizantes
se produce cuando éstos se utilizan en mayor cantidad
de la que pueden absorber los cultivos. Es por eso, que
surgen posibles soluciones que ayudan a minimizar
esta contaminaciéon. Una de estas propuestas son los
biofertilizantes, producidos a base de microorganismos
benéficos, que viven asociados o no con las plantas y
ayudan a su proceso natural de nutricioén, ademas de
ser regeneradores de suelo. El objetivo del trabajo fue
estudiar microorganismos aislados de la rizosfera del
cultivo de café y conocer qué caracteristicas promotoras
de crecimiento vegetal poseen.

Se trabajé con 150 aislados rizosféricos provenientes
de suelo de los cultivos de café en la Sierra Norte de
Puebla. Estos 150 aislados, se preservaron en glicerol al
35% y se almacenaron a -70°C en un ultracongelador.
Posteriormente, los aislados se sembraron en caldo
de soya tripticasa y se incubaron toda la noche. Al
siguiente dia se inocularon 2 uL de cada cepa en los
medios NBRIP con fosfato tricalcico como tnica fuente
de fésforo y medio CAAS-CAA para la produccion de
sideroforos, se incubaron a 28°C durante 24 horas.

En el medio NBRIP se probaron 41 aislados, los halos
de solubilizacién alrededor de las colonias son los
indicativos en esta prueba. En el medio CAS-CAA se
observo la formacién de halos color naranja alrededor
de las colonias, esto es indicativo de la producciéon de
sideréforos.

Se pudieron detectar dos caracteristicas de
promociéon de crecimiento vegetal, que hacen que
estos microorganismos se puedan utilizar como
biofertilizantes, solubilizan fosfato y producen
sideréforos. El estudio continuard buscando
mas caracteristicas como la fijacion de N2 y la
produccion de fitohormonas. El suelo es una fuente de
microorganismos de interés industrial, biotecnolédgico
y agrondmico; sin embargo, el proyecto solo aislara
algunos ya que no todos crecen bajo estas condiciones
nutrimentales y ambientales. Considero que los
biofertilizantes son una excelente alternativa para la
agricultura, porque no sélo son de gran ayuda para el
medio ambiente, sino también en cuestiéon de tiempo
y costos.
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Aplicacion del estado del arte
de la vivienda en Guadalajara:
casos el Refugio y Colomitos

Cérdova Canela, Fernando'; Erika Judith Carreén Andujo?; Francisca
Mercedes Guerrero Zayas?, Anakaren Lopez Balderrama?® Daniela Collado
Martinez®, 'cordova_fernando@hotmail.com, Centro Universitario de
Arte Arquitectura y Disefio, Universidad de Guadalajara; > Divisién de
Arquitectura, Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme; * Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez.

La problematica que se plantea en la zona el “Refugio’, es
el abandono de las viviendas, por las malas condiciones,
la contaminacién visual, auditiva y ambiental, la
inseguridad, el descuido de las calles, banquetas, etc. .
Por otra parte en el barrio de “Colomitos”, la principal
problematica es la invasion territorial al manantial
Colomitos, manantial emblemético de la ciudad de
Guadalajara, la construccién de viviendas dentro de
sus limites de proteccion y la extensa contaminacion de
su cauce son las actividades que han causado el mayor
impacto negativo en el manantial y por lo tanto en el
barrio.

La metodologia consisti6 en la aplicaciéon de los
conceptos de la teoria del Metabolismo Urbano,
el cual propone en el reconocimiento del espacio
urbano, y su funcionamiento en la ciudad, para esto
se elabord un formato de encuesta, se llevé a cabo la
aplicaciéon de las mismas, se realizaron graficas para
mostrar resultados, se llevaron a cabo levantamientos
fotograficos y planimetrias, para establecer un vaciado
de informacién y una sintesis de los problemas que
aquejan a dichos sectores de la ciudad.

Posteriormente se llevd a cabo el andlisis de la
informacién obtenida y el planteamiento de soluciones
mediante la propuesta de prototipos de vivienda e
imagen urbana.

Los prototipos que se han planteado en el desarrollo del
proyecto tienen como objetivo lograr la re densificacién
de estas zonas de la ciudad, atender los problemas
urbanos, mediante el planteamiento de modelos de
viviendas, respetando la imagen urbana y el valor
histérico de cada uno de los barrios.

El proyecto en si ha permitido reforzar la idea de que
la Arquitectura debe hacer ciudad, por lo tanto los
barrios analizados fueron estudiados desde un contexto
general de ciudad, hasta llegar a conservar la identidad
especifica de cada zona. Lo interesante de los enfoques
del proyecto es el atender ambos sectores de la ciudad,
pero sin verlos separados, entender la forma en que la
ciudad se maneja, como se desarrolla y la forma mas
adecuada de intervencion, tomando en cuenta a los
usuarios.
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Tratamiento terciario de
aq.uas residuales municipales
utilizando plantas y microalgas
para la remocion nutrientes

Rodriguez Palacio, Ménica Cristina'; Maria del Rosario Castro Cabrera®
'mony@xanum.uam.mx; Departamento de Hidrobiologia, Lab. Ficologia
Aplicada Universidad Auténoma Metropolitana,-Iztapalapa; > cascab.mr@
gmail.com. Division de Ingenieria Ambiental, Instituto Tecnolégico
Superior de Cajeme.

Las aguas residuales municipales por su naturaleza
contienen un alto contenido de nutrientes como (N, P)
y muchos de los métodos aplicados para el tratamiento,
no logran remover en gran parte esta materia organica,
ademas de que los costos de operacién no son muy
factibles. Este tipo de aguas al descargarse favorece la
eutrofizacion, acelerando el crecimiento de especies
acuaticas delimitando el oxigeno y por consiguiente
matando la fauna existente en ese lugar. Comparando
los diferentes procesos de tratamientos tanto fisicos
como quimicos, con el tratamiento basado en plantas
y microalgas, con este ultimo se puede lograr una
remocién de nutrientes (NH4, PO4) de una manera
menos costosa, asi mismo podremos obtener otros
beneficios, como reducir el impacto ambiental y
obtener agua para uso agricola; ademds de poder
utilizar biomasa como potencial energético.

Se montaron 3 humedales artificiales utilizando dos
especies de plantas terrestres y una acuatica (Lemna
sp.). También se colocaron dos biorreactores con la
microalga Neochloris oleoabundans.

Para el analisis de Amonio y Fosfato se tomaron
muestras cada tercer dia y se analizaron con la
metodologia propuesta por APHA 2004 y Contreras,
1994 realizando las respectivas curvas de calibracion.
Para la determinacién de la biomasa microalgal se
realizaron conteos en camara de Neubauer.

La remocién de NH4 y PO4 result6 ser muy eficiente
tanto en el sistema de plantas como en los biorreactores
con la microalga Neochloris oleabundans, ya que
ambos sistemas llegaron a valores cercanos a 0, mas
sin embargo las plantas no lograron sobrevivir por
mucho tiempo y esto conlleva a que tengamos que estar
sustituyendo las plantas en un corto periodo de tiempo
originando un residuo en gran cantidad; es por eso que
el sistema con la microalga Neochloris oleabundans
resulta ser mas practico ya que por un gran periodo
de tiempo remueven nutrientes, ademas de que el
residuo que se genera se puede utilizar como potencial
energético por las propiedades de esta microalga.
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Montero Pantoja, Carlos'; Alfonzo Vélez Pliego' Abigail Coronado
Carranco?, 1carlos.montero@correo.buap.mx; Instituto de Ciencias
Sociales Benemérita Universidad Auténoma de Puebla; > abi1l290@hotmail.
com, Division de Arquitectura, Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme

La accesibilidad y conexidn entre espacios publicos,
areas de patrimonio, la propia ciudad con otros
municipios y hacia las demas atracciones naturales
e historicas con potencial turistico para peatones
locales, extranjeros y personas de escasos recursos, no
es econdmicamente favorable ni sustentable u 6ptimo
para el medio ambiente; ademds de que el estado en que
se encuentra el centro historico no posibilita el acceso
fluido de los transportes automotores y afecta el estado
tisico de las calles y edificios por los distintos tipos de
contaminacién que provocan. La tematica que aborda
los problemas del entorno exige enfocarse en iniciativas
sustentables para el transporte como lo es el uso de
bicicleta en Puebla y también un elemento alterno para
el disfrute del turismo.

Se pretende desarrollar sendas ciclistas como ejes
principales de conexion desde un punto centro de
Puebla de Zaragoza hacia otros focos de concentracién
turisticaydeenlaceentrelocalidadescomo plan maestro;

dentro del centro histérico tomar un registro del
estado de circulacion de las calles para trazar sendas
que recorran partes importantes del patrimonio y
asi mismo las personas opten por recorrerlos con un
sentido nuevo de visién y aprecio en directo con el
entorno, siempre anteponiendo el bienestar y goce
de sus actividades con el uso comodo y practico del
transporte.

Una vez disenadas las vias se evaluara la factibilidad de
la implementacion del transporte alterno y las ventajas
que ofrece a los usuarios, comerciantes y a la misma
ciudad, cooperando asi con diferentes colectivos que
promueven las iniciativas sustentables.
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Propuesta de recorridos a

lugares con patrimonio cultural

en la zona metropolitana de
Puebla-Tlaxcala.

Montero Pantoja, Carlos';, Mitzi Brijith Cruz Contreras?®. 'carlos_monterop@
hotmail.com Instituto de Ciencias Sociales; Benemérita Universidad Auténoma

de Puebla; 2 mitzibrijith@hotmail.com, Divisién de Arquitectura, Instituto
Tecnolégico Superior de Cajeme.

Los municipios comprendidos en la zona metropolitana
de Puebla-Tlaxcala, cuentan con una gran cantidad
de sitios de interés turistico por su patrimonio
cultural como: edificios religiosos, ex-conventos y ex-
haciendas que datan del Siglo XVI, asi como zonas
arqueoldgicas de ocupacion prehispanica que abarcan
principalmente periodos entre el Preclasico y el
Epiclasico. Desafortunadamente estos lugares, en su
mayoria, no tienen rutas que facilite el traslado de un
punto a otro, para que el visitante pueda llegar por su
cuenta de forma segura, seializada, sin mucho costo y
en un tiempo mds provechoso.

Se hizo una investigacién de campo a los municipios
de la zona metropolitana, ubicando los lugares
emblematicos de cada uno y detectando algunos
problemas posibles para el drea de trabajo. Se hizo
una investigacién documental de los sitios donde se
conocid el valor patrimonial cultural que poseen.

Posteriormente, mediante otra investigacién de
campo realizada, se conoci6 mds detalladamente
la problemadtica que presenta visitar dichos lugares,
ya que, esta visita fue realizada en bicicleta para
conocer los tiempos de traslado y las condiciones de
los caminos, para el uso de autobus, ya se conocia
(de la primera visita) el tiempo que implicaba y lo
confuso que era andar preguntando a los habitantes
las rutas, para el resto de los medios de transporte,
se pregunt6 a choferes de taxi tiempo y costo, a los
habitantes los caminos, costo, tiempo y condiciones
para ir en automovil. Después, se realizara el trazo de
los recorridos que conecten los sitios, combinando los
diferentes tipos de patrimonio, tanto arqueoldgico,
historico como arquitectura relevante.

Una vez disefiadas las propuestas de recorridos se
espera proporcionar a los visitantes locales/extranjeros
mayor facilidad de acceso a los sitios por su propia
cuenta e independientemente del medio de transporte
deseado a utilizar, en menor tiempo y costo, asi como,
conseguir mas aprendizaje de la zona cultural.
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Recomendaciones bioclimaticas
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Morillén Galvez, David'; lise Iveth Jiménez Estrada?, Carlos Hugo Edeza Amaya?
'Instituto de Ingenieria UNAM; 2Divisién de Arquitectura Instituto Tecnolégico
Superior de Cajeme

Por medio del programa interinstitucional para el
fortalecimiento de la investigacién y el posgrado del
pacifico, socialmente conocido como programa Delfin,
se participd en una investigaciéon en el Instituto de
ingenieria en la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (II-UNAM), la estancia se llevo a cabo del 24 de
junio al 9 de agosto del afio en curso. Dicha investigacion
es para la Comision Federal de Electricidad (CFE), para
elaborar una guia de recomendaciones bioclimaticas
para disefio arquitecténico y urbano en las ciudades
de clima calido humedo de México. Seis ciudades con
dicho clima fueron las elegidas para realizar el estudio
del bioclima y emitir las recomendaciones para el
disefio bioclimatico: Campeche, Chetumal, Cozumel,
Meérida, Playa del Carmen y Cancun.

El tema es importante, debido a que actualmente el
mundo se enfrenta ante el cambio climatico y el disefio
bioclimatico de edificios juega un papel fundamental
en el desarrollo ambiental, econémico y social de un
pais.

La creacion de edificios confortables, puede lograrse
mediante diseflos urbanos y arquitectonicos que
aprovechen o se protejan del clima de cada region.

El disefio bioclimatico de las construcciones podra
lograr el aprovechamiento al méximo de elementos
como la radiacién solar, los vientos, la temperatura y
la humedad presente en el ambiente; con esto podra
lograrse un ahorro energético, ademas de garantizar
edificaciones amigables con el ambiente, dejando
atras las edificaciones que se mantienen al margen de
la naturaleza. Los disefios arquitectdnicos deberan
emplear sistemas de climatizacién pasiva, con el disefio
propio de edificios y disminuir los medios mecanicos
convencionales de climatizaciéon. La primera etapa
de investigacién culmind con éxito en un seminario
realizado el dia 8 de agosto en el II-UNAM, donde
se expuso ante un publico especializado el proyecto.
Se desea continuar con la investigacién para
posteriormente contar con la publicacién de la guia
bioclimatica, proyecto de gran importancia para el pais.
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Los compuestos orgdnicos persistentes representan
contaminantes altamente nocivos para el ambiente.
Esto es debido a que tienen una composicion quimica
muy estable y la mayoria son nuevos en el medio
natural por lo que no existen organismos capaces de
degradarlos. Es por esta problematica que se buscan
nuevas estrategias para intentar sanar o subsanar
ambientes contaminados, como es la biorremediacidn,
que usa organismos o derivados de ellos para disminuir
o eliminar el efecto de agentes contaminantes. La
biorremediacién se puede lograr mediante el uso de
enzimas que tengan actividad poco especifica y que
puedan biotransformar contaminantes. Entre ellas,
se ha propuesto el uso de peroxidasas que, ademads
de ser poco especificas son estables dado que algunas
son excretadas al ambiente por los organismos que las
producen.

El hongo Pleurotus ostreatus es un hongo ligninolitico
de fécil cultivo que se considera produce peroxidasa,
pero se tiene poca informacion de las condiciones para
ello. Dado que puede crecer en medios de bajo costo,
la produccién de peroxidas a partir de estos sustratos
podria lograrse de manera econdmica. Se pretende
utilizar las propiedades de la peroxidasa de Pleurotus
ostresatus para biodegradar contaminantes.

Sin embargo, para poder utilizar la peroxidasa de
Pleurotus ostreatus para biorremediacion es necesario
caracterizarla.

Para mantener y reproducir el hongo en laboratorio, se
cortan fragmentos del cultivo y se pasan a otras cajas
con agar papa-extrosa (PDA). Un inéculo del hongo
se utiliza para resembrarlo en semillas. Para ello, las
semillas de sorgo son previamente esterilizadas, se
agrega un indéculo de hongo y se mezcla entre las
semillas. Las bolsas se cierran y se colocan en un lugar
a temperatura constante (aprox 20°C) y oscuro. La
actividad peroxidasa se determina por el decaimiento
del peréxido de hidrogeno por espectofotometria a 240
nm.

La presente investigacion sigue en curso, pero hasta
ahora se ha podido observar que en las semillas de
sorgo si crece el hongo, aunque toma semanas en
crecer. La actividad peroxidasaa en Pleurotus ostreatus
si es detectable cuando éste es crecido en semillas.
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Hoy en dia el crecimiento demografico demanda la
construccion de viviendas y edificaciones que brinden
confort para diferentes actividades a los usuarios.
Para que esto sea posible se requiere la extraccion de
materias primas para la fabricaciéon de materiales de
construccién, asi como todo un proceso para dar como
resultado los materiales. Los materiales de uso comtn en
techos en el pais no satisfacen las exigencias climaticas
del pais, lo cual entre algunas otras cosas genera la
demanda de uso excesivo de sistemas de climatizacién
en zonas extremosas del pais, lo cual genera un gasto
de energia y emisiones de gases contaminantes al
ambiente (GEI). Por lo cual se requieren materiales que
cumplan con las caracteristicas térmicas adecuadas que
permitan el confort térmico, ademas de cumplir con
los requerimientos técnicos que marca la normatividad
vigente en materia de construccion, impacto ambiental
y ahorro energético.

Para lo cual se realizaron estudios de la caracterizacion
térmica de los materiales de uso comun en techos de las

viviendas de interés social en el pais, tales como:
concreto, acero, acero inoxidable, asbesto, cartdn,
madera, etc. Para posteriormente compararse con
materiales alternativos como: Materiales compuestos
de reciclaje de asfalto orgdnico que se obtiene del
papel, paja de desecho, poliestireno, maderas re
manufacturadas en funcién de sus caracteristicas
térmicas, durabilidad, etc.

De esta manera se determinaron las caracteristicas
térmicas y comportamiento térmico de la vivienda
por uso de los materiales en las diferentes regiones del
pais, ante ello se propuso utilizar materiales de desecho
o residuos para la fabricacién de aislantes térmicos o
materiales de construccién por tener caracteristicas
térmicas favorables ademds de representar una
disminucién de los impactos ambientales ocasionados
por la mala administracion u operacién de las
edificaciones, producto de un mal disenio o selecciéon
de materiales y la incorrecta gestion de residuos.
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En México sélo 36 % de las aguas residuales reciben
tratamiento, lo cual crea la necesidad de desarrollar
tecnologias para su depuracion. Dentro de este campo
ya ha habido un desarrollo tecnolégico considerable
donde las alternativas suelen ser muy costosas y de
manejo muy complejo. Los humedales artificiales
resulta ser una alternativa 6ptima de tratamiento por
su alta eficiencia de remocién de contaminantes y por
su bajo costo de instalacién y mantenimiento, son
sencillos de operar y no requieren de energia eléctrica
para funcionar; se pueden aplicar para aguas residuales
de origen doméstico o municipal, aguas residuales
de piscifactorias y lixiviados de diferentes origenes
(agricultura, viveros, invernaderos, etc.).

En este trabajo se estudia la eficiencia de remocién
de contaminantes en humedales artificiales de
flujo subsuperficial provenientes de la planta de
tratamiento de aguas residuales de UPChiapas.

El disefio experimental se realiza a través de un
estanque al que se le establece una pendiente del 1%,
una profundidad de 0.6m y se rellena con gravilla,
grava mediana y grava gruesa, y las siguientes especies
de plantas: Typhas (totoras), Papyrus (palma de
papiro), y Heliconia L. (heliconeas). Para evaluar la
remocion de contaminantes se utilizaron los analisis de
demanda quimica de Oxigeno (DQO), DBOS5, Fésforo,
Nitrégeno y Solidos Suspendidos Totales (SST).

Los humedales artificiales son wuna alternativa
eficaz, econdémica y practica para la remocién de
contaminantes que se encuentran en aguas residuales;
teniendo en cuenta las caracteristicas del agua residual
a tratar y las condiciones climatoldgicas se podran
obtener buenos rendimientos de depuracién. Y aunque
dichos procesos requieren mayores extensiones de
terreno en comparacién con los de tipo intensivo,
suelen ser igualmente eficaces en la eliminaciéon de
materia organica e incluso més efectivos en la remocion
de elementos patégenos y nutrientes.
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Los compuestos orgdnicos persistentes  son
contaminantes toxicos que provocan dafos al
ambiente, por lo que se han buscado estrategias como
la biorremediaciéon para tratar de eliminar estos
compuestos. La biorremediaciéon es una tecnologia
que usa organismos o derivados de ellos para subsanar
ambientes contaminados. Se pueden usar varias
tecnologias como las que provee la ingenieria genética,
como es la produccién de vectores, con secuencias
especificas de enzimas ttiles para biorremediacion.

Para la produccién de los vectores, se necesita hacer
una busqueda bionformatica para obtener la secuencias
de la proteina deseada, hacer diseiio de primera para
después ampliar por PCR, y pegar esa secuencia en un
vector.

En este caso, el vector utilizado es un plasmido, para
después proceder a transformar bacterias, extraer el
plasmido por medio de miniprep y correr en gel de
electroforesis, para verificar si es el plasmido que se esta
buscando.

Mediante las técnicas de ingenieria genética como es la
produccion de vectores se pretenden producir enzimas
con fines de biorremediacion, es posible degradar
contaminantes persistentes. Gracias a ello, no hay
necesidad de utilizar cultivos bacterianos que generen
biomasa, ya que las enzimas poseen gran actividad
catalitica y pueden llevar a cabo eficientemente la
biodegradacion de compuestos nocivos.
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Dentro de la localidad de San Luis Tehuiloyocan se
encuentran 3 edificios cercanos uno de otro siendo
estos patrimonios de San Luis, sin mucha difusién y
sin indicaciones que indiquen los accesos a estos, por
esto pasan desapercibidos y muchos visitantes ignoran
la existencia de estos a pesar de su cercania, ademas de
no contar con lugares de esparcimiento que inviten al
turista a quedarse mas tiempo y apreciar estas joyas de
la arquitectura, ademas de poder gozar de lo que puede
ofrecer San Luis y sus habitantes.

Se emple6 por hacer un corredor turistico donde la
gente que visite esta localidad pueda sepa de estas 3
joyas arquitectonicas pertenecientes a San Luis, donde
se implement6 crear un solo tipo de suelo que ayuden
a la integracién del pequefio zdcalo del lugar junto
con el Templo de San Luis y la Misteriosa Casa de
San Luis, ademas de indicar la ruta hacia la Iglesia del
Jesus Divino Salvador con una pequena intervencion
en el paisaje Urbano a base de sefialamientos.

Por otra parte se le dio vida a una pequefia plaza
adyacente a la Casa Misteriosa De San Luis mejor
conocida como la casa del diablo, con un disefio y
remodelacion para crear un drea de esparcimiento y
poder reactivar 2 edificios que se encuentran pegada
a esta plaza, poniendo en estos edificios comercios
tanto gastronémicos como productos locales, donde
visitantes y locales puedan disfrutar de esta pequena
plaza, ademas de trasladar la biblioteca de la localidad
a uno de estos locales y cambiar de funcion la Casa del
Diablo de biblioteca a Museo.

Una vez realizado el proyecto traera grandes beneficios
alalocalidad, como es el paisaje urbano, y una difusién
por parte de los visitantes que lleguen a este lugar al
poder visitar parte del patrimonio de San Luis, ademads
de la participaciéon local en los comercios que con
esto se ganaran ingresos econdmicos a la poblacién y
convertirse en un lugar turistico que hay que visitar
cuando se llega a Cholula.
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El crecimiento desordenado de la ciudad de Puebla esta
afectando al desarrollo urbano y econémico de San Andrés
Cholula, los campos agricolas estan siendo comprados por
diversas empresas y constructoras para urbanizarlas. Asi
mismo esto atenta contra el patrimonio natural que son las
areas verdes, arroyos y la vegetacién local y al patrimonio
cultural que es la actividad de la agricultura de la region de
San Andrés.

Se realizé6 una investigacion documental, consultando
libros, revistas y articulos para conocer la historia y la
cultura del lugar a estudiar. Después se visito el lugar,
se tomaron fotografias y se hicieron entrevistas a los
pobladores de San Andrés para saber de la situacion actual.
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Posteriormente se propuso un proyecto arquitecténico
de parque regional con espacios publicos, senderos
peatonales y ciclo vias; desincentivando el uso del
automovil, y ademas sirva de barrera natural contra
crecimiento urbano de Puebla y como acceso alterno
a San Andrés.

En diversos paises y en el nuestro se ha demostrado
que este tipo de intervenciones urbanas han rescatado
zonas naturales y usadas como espacio publico han
tenido éxito. Algunos pobladores de San Andrés, se
muestran optimistas por estas propuestas donde se
ofrecerian nuevos lugares para pasear, reunirse o hacer
deporte beneficia a la gente y al municipio mismo.
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