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Publicacién de

Presentacion

ale de nuevo a la luz CiBlyT a pesar de la pandemia y de los obstaculos que ella ha
representado para la realizacién de muchas actividades. Sigue habiendo muertes y con-
tagios sobre todo en aquellos que todavia creen que es cosa del Gobierno para contro-
larnos. Quiza leyeron 1984 de George Orwell y se creyeron lo del «gran hermano te vigila».

Todavia hay quien no quiere vacunarse a pesar de que la vacuna ayuda a no morir y tener
mas probabilidades de sobrevivir al Covid-19 y, tal vez, con menos secuelas. Hay quien todavia
dice que te inyectan un microchip para rastrearnos con mas eficiencia que el SAT, lo cual ya
es mucho decir. Hay, también, quien decide irse a vacunar al extranjero porque las vacunas
nacionales no le parecen buenas y olvidan que Pfizer, Astra-Zeneca, y todas las demas son
laboratorios internacionales con filiales en todo el mundo.

Pero, lo importante es que la gran mayoria de los habitantes del pais ya se vacunaron y
siguen guardando las medidas precautorias que se dieron desde el comienzo de esta pandemia.
Tenemos que aprender a vivir con este nuevo virus como la humanidad a aprendido a vivir con
otros muchos que estan desde antes de que el hombre apareciera sobre el planeta.

Y, quiza, tengamos que poner los ojos en los cambios climaticos que estan provocando caos
a nivel mundial. Los deshielos de los polos, la contaminacién de las fuentes de agua potable,
la basura, los desechos téxicos, la invasién del habitat de los animales, la contaminacién del
aire y un largo etcétera.
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Resumen

Bajo los criterios normativos de los ultimos tiempos, en esta época todos los que sobrevivieron han sido testigos de varios
brotes de enfermedades que obviamente son infecciosas las cuales han dado muestra de una gran velocidad de transmision
y amplitud de la misma que, evidentemente son consideradas peligrosas, por ello crece la preocupacion por las infecciones
del covid-19. Es importante considerar que la principal tarea tanto de los gobiernos, como de las dependencias de salud es
mantener la disminucion de los contagios entre el publico en general, los empleadores y las organizaciones las cuales se
enfrentan a enormes desafios mientras se trata de combatir la pandemia y, en todo caso, proteger la seguridad de la salud
en el trabajo.

Palabras clave: pandemia, desafios, seguridad y salud

Abstract

Under the normative criteria of recent times, at this time all those who survived have witnessed several outbreaks of diseases
that are obviously infectious, which have shown a great speed of transmission and amplitude of the same that, obviously,
are considered dangerous , for this reason the concern about covid-19 infections is growing, it is important to consider that
the main task of both governments and health agencies is to maintain the decrease in infections among the general public,
employers and organizations which face enormous challenges while trying to combat the pandemic and in any case protect
occupational health security.

Keywords: pandemic, challenges, safety and health

Introduccion

Actualmente, la pandemia esta teniendo un gran impacto
econdmico y social para los gobiernos, las empresas y los
trabajadores pudiendo generalizar que es para todos los
sectores de la economia, asi como todo tipo de negocios
especialmente en las Pymes y en la economia informal to-
mando en consideracion una reduccion sin precedentes en
los ingresos con sus variantes en los distintos tipos de tra-
bajo. Por ello es necesario tomar en consideracion lo que la
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Organizacion Internacional del Trabajo, muestra respecto a
las pérdidas en horas de trabajo las cuales vinieron en de-
cadencia en el primer semestre de 2020, especialmente en
la gran mayoria de los paises en desarrollo, por ello en este
mismo afio se consider? el 5.4% de las horas de trabajo glo-
bales equivalentes en promedio a 155 millones de empleos
a tiempo completo los cuales a nivel mundial se perdieron
en relacion al tiempo recorrido por ello se estima que las
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pérdidas de horas de trabajo para el tercer periodo del 2020,
fue equiparable en un 14% globalizando a nivel mundial lo
que resulta en un promedio de empleos perdidos a tiempo
completo de 400 millones generando crisis, es decir, que
estos datos indican que el sector informal es atin mas vul-
nerable, dado que la Organizacion Internacional del Traba-
jo estima que 1.6 billones de trabajadores de la economia
informal fueron severamente afectados con respecto a las
medidas de confinamiento establecidas por las autoridades
federales.

Debido a la normatividad emitida no se puede dejar de
observar que por obligacién existen actividades y empleos
que deben de continuar trabajando de forma presencial,
tales como: hospitales, servicios de vigilancia, empresas
manufactureras, maquiladoras, tiendas de autoservicio que
evidentemente no pueden generar confinamiento, aqui es
donde se presenta el panorama general motivo del presente
articulo donde necesariamente intervienen los factores de
caracter legal apegados a la nueva normalidad que en este
caso lo establece la Ley Federal del Trabajo.

Desarrollo

En primer lugar, se citan los principales criterios que ema-
nan de esta pandemia donde se generan leyes supletorias y
de observancia normativa. Por ejemplo, debido a la pan-
demia, el covid-19 no se contempla como una enfermedad
profesional, pero se contempla la supletoriedad con base en
el articulo 513, referente a la tabla de enfermedades en su
fraccion 136, donde a la letra se indica virosis (hepatitis, ete-
rovirosis, rabia, psitacosis, neumonia, a virus, mononucleo-
sis infecciosa, poliomielitis, y otras), se puede establecer
que como tal el rango de la enfermedad no se define, pero
se presume un criterio de aplicacion por ello es necesario
observar que dentro del rango de la Ley del Seguro Social y
la Ley Federal del Trabajo como tal el covid-19, no es una
enfermedad profesional pero con base en lo expuesto con
anterioridad si lo es, por tal motivo se puede decir bajo una
presuncion legal, que todos los beneficios que de acuerdo
con los instrumentos legales citados seran aplicables a quie-
nes lleguen a contraer la enfermedad por contagio enten-
diendo con ello que se emitiran las incapacidades respecti-
vas a quienes sufran de esta afeccion obviamente dentro del
rango laboral, por ello todos los trabajadores tienen derecho
a recibir informacion adecuada sobre los beneficios regula-
res con respecto a este tipo de enfermedades entendiendo
que la Organizacion Internacional del Trabajo observa las
mismas condiciones ya expuestas anteriormente, es impor-
tante tomar en consideracion las regulaciones que hay al
respecto, por ejemplo, los criterios referentes que tienen los
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trabajadores a sus derechos como tal es donde se manifiesta
que ellos pueden retirarse de peligros eminentes y graves,
de esta forma deben de estar consientes de los derechos que
hay al respecto tomando en consideracién que pueden ale-
jarse de una situacion de trabajo, interrumpirla o, en su caso,
cuando su vida se encuentre en peligro en estos casos el go-
bierno, las Instituciones, asi como las empresas estableceran
procedimientos e informacion inmediata a los trabajadores,
proveer de todos los implementos que sean necesarios para
resguardar su integridad fisica y su salud, en este tenor se su-
braya que estas normas son previstas por ley como todos los
resguardos fisicos pertinentes, es decir, deben ser otorgadas
por la parte patronal o empresarial, sin embargo, se habla
solo de un detalle por ejemplo: el gel antibacterial que al in-
gresar el trabajador a la fuente de trabajo debe aplicarse (en
estas condiciones generando un criterio universal sobre qué
tipo de gel y la calidad del mismo otorga el patron), al existir
alguna duda el trabajador optara por adquirir su propio gel
antibacterial con una calidad que a criterio del trabajador
sea buena; este mismo razonamiento se puede establecer en
el caso del cubrebocas, lentes, caretas, guantes y algun otro
implemento que se considere necesario.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto se citan
las caracteristicas que define el ambito legal, se expone una
serie de acciones en conjuncion con la Secretaria de Trabajo
y Prevision Social, que definen los retos a los que actual-
mente se enfrenta la sociedad, los patrones y los trabajado-
res en los centros de trabajo, por ello de forma pronta y ex-
pedita se emitid una guia en donde sefialan las acciones que
los patrones deberan implementar en los centros de trabajo
que tienen el mismo rango e importancia como las medidas
de proteccion civil para efectos de siniestros, tal es el hecho
como generar una planeacion adecuada para sustentar las
medidas de apremio, designar personal responsable, man-
tener una informacion continua, establecer un programa
de capacitacion, establecer informacion grafica y bajo los
criterios ya descritos, definir cual es la normativa legal en
caso de contagio; por ejemplo; a qué unidad médico fami-
liar asistir, mantener el aislamiento y establecer todas las
medidas de apremio que se dan para estos casos. Ahora bien
(qué dice la ley al respecto?

La Ley indica que el trabajador tendra derecho a una in-
capacidad de acuerdo con los criterios que emita el Instituto
Mexicano de Seguro Social con respecto a medicina del tra-
bajo, subsidiar las prestaciones en especie y las prestaciones
en dinero y por el lado del patrén justificar la ausencia por
incapacidad temporal generando una suspension de la rela-
cion de trabajo segtin lo establece la Ley Federal del Trabajo
en su articulo 42, tomando en consideracion previa afiliacion
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del trabajador ante el Instituto o, en caso contrario, asumir
las responsabilidades que por efecto de negligencia se con-
sideren al respecto como seria la aplicacion y constitucion
de un capital por omision de obligaciones, toda vez que la
misma Ley del Seguro Social establece que la incapacidad
por riesgo de trabajo se puede prolongar hasta por cincuenta
y dos semanas, seglin sea el caso y tendra derecho a las pres-
taciones en dinero hasta su alta respectiva o, en todo caso,
a la muerte del trabajador las pensiones de viudez, orfandad
y ascendencia.

De acuerdo con lo establecido por la Ley Federal del
Trabajo y debido a las tltimas modificaciones llevadas a
cabo producto de una necesidad global emanada de los tra-
tados de libre comercio entre México, Estados Unidos y
Canada , la misma tuvo que cumplir con las principales exi-
gencias de dicho tratado, por ello una de las adecuaciones
es buscar la equidad y garantizar la igualdad en el entorno
laboral, asi como velar por los derechos de los trabajadores
por lo tanto, es importante considerar las prerrogativas so-
bre derechos, tanto para el patrén como para el trabajador.
Hablando de algunos requerimientos se menciona el Regla-
mento Interior de Trabajo, como un reglamento laboral, el
reparto de utilidades, y actualmente considerar los factores
de riesgo psicosocial en el trabajo la identificacion, analisis
y prevencion seguin la norma 035 y de igual forma consi-
derar los convenios de terminacion de trabajo el outsour-
cing, la prelacion de descuentos salariales segun el articulo
132, asi como el articulo 97 y 110 y, por tltimo, definir lo
que la reforma ha establecido hasta el momento como el
teletrabajo, que se considera esencialmente un factor im-
portante para la productividad el hecho de no suspender
labores y realizarlas en el domicilio en estos casos las em-
presas han echado mano de indicadores claves que miden el
desempeio conocidas como KPI (key performance indica-
tors), este valor de indicador estd directamente relacionado
con un objetivo fijado previa y normalmente esta expresado
en valores porcentuales.

Con base en lo antes expuesto, debido a todo el pano-
rama de modificaciones y de sustento de ley es inevitable
hacer el sefialamiento de que hacer en el caso de suspension
de labores por declaratoria de contingencia como ya lo ha
establecido se llevara acabo una suspension de manera tem-
poral con toda la observacion de la misma ley a su vez los
patrones tienen la obligacion de cubrir todos los rubros y
conceptos que la ley sefiala asi como todas las prestaciones
a las cuales el trabajador tiene derecho segtin la misma ley,
que establece que estos son conceptos generales, también
se define que estos no son conocidos por los trabajadores
en forma general y para este caso se debe considerar for-
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zosamente que los trabajadores requieren de informacion
objetiva y veraz para poderse conducir en estas situaciones,
sin olvidar que todo ello es cuestion de idiosincrasia que en
la mayoria de los casos los trabajadores hacen caso omiso
de ello sin considerar los probables beneficios o perjuicios
que la ley declara.

Conclusion

Por ultimo se hace mencion que la prestacion de un ser-
vicio personal y subordinado genera criterios tales como
conocimiento de la ley, conocimiento de prestaciones, co-
nocimiento de obligaciones y, conocimiento de derechos,
mismos que se encuentran plasmados en los instrumentos
legales y que a su vez deben de ser del conocimiento de
los trabajadores y de la totalidad de los patrones con la tini-
ca finalidad de salvaguardar los intereses de ambas partes,
tampoco se pueden separar de los criterios de orden inter-
nacional y general que versan respecto de una universalidad
y que estan plasmados en la Organizacion Internacional del
Trabajo, esta determina algunos postulados que se conside-
ran globalmente generales pero que se aplican de una forma
particularmente individual, lo mismo se sustenta en tratados
de orden comercial que implica una relacion laboral de ob-
servancia obligada entre paises y que debe ser homogénea y
benéfica para las partes, también se debe citar a los indicado-
res de rendimiento, plusvalia y productividad que cuya unica
finalidad de su creacion es la de beneficiar a ambas partes,
por ello, es indispensable observar todas y cada una de las
normas asi como todas y cada una de las leyes que se aplican
para mejorar una sustentabilidad ante los cambios en los di-
ferentes &mbitos empresariales.
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Resumen

La ingenieria es el conjunto de hechos o informacion intelectual que se adquiere a través del entendimiento tedrico-prdctico
de un determinado campo del conocimiento. Los productos del quehacer de la ingenieria son todas aquellas invenciones,
técnicas y herramientas que le permiten al hombre y a la sociedad satisfacer sus necesidades mas elementales. Siglos atras
los trabajos de ingenieria en México tales como construccion de caminos, puentes, monumentos etc., se ponian en manos
de militares. Fue precisamente bajo el florecimiento de la revolucion industrial como la ingenieria se consolida como pieza
fundamental de la industrializacion del siglo XIX. Actualmente y debido a que los problemas que se presentan en ingenieria
son complejos el ingeniero que trabaja en alguna de estas disciplinas debe poseer conocimientos de otras dreas afines ya que
se requiere de soluciones multidisciplinarias para abordar dicha incertidumbre.

Palabras clave: Ingenieria, innovacion, universidad

Abstract

Engineering is the set of facts or intellectual information that is acquired through the theoretical-practical understanding of
a certain field of knowledge. The products of the engineering work are all those inventions, techniques and tools that allow
man and society to satisfy their most basic needs. Centuries ago, engineering works in Mexico such as: construction of roads,

bridges, monuments, etc., were placed in the hands of the military. It was precisely under the flourishing of the industrial
revolution that engineering was consolidated as a fundamental part of the industrialization of the 19th century. Currently,

and because the problems that arise in engineering are complex, the engineer who works in any of these disciplines must have
knowledge of other related areas since multidisciplinary solutions are required to address said uncertainty.

Key words: Engineering, innovation, university

La Ingenieria en el México prehispanico

La Ingenieria del imperio tenochca fue verdaderamente
esplendorosa y singular; tanto que los primeros espafioles
llegados a México quedaron ampliamente sorprendidos de
esta civilizacion. Muestra de la Ingenieria de aquella cultu-
ra son las islas al centro del lago de Texcoco, una intrincada
red hidraulica que banaba a la ciudad y los palacios de los
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gobernantes, el empleo de las sales alcalinas para condi-
mentar sus alimentos y como detergente para su limpieza,
uso de la calcita, la mica, el alumbre y yeso para elaborar
colorantes, el trabajo artesanal de piedras preciosas como
el cuarzo, el rubi, el jade y el ambar, mezclas de cal, arci-
lla negra y barro para edificar sus construcciones, armas de
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piedra volcanica unidas con diversas resinas, el empleo de
papel con cortezas de arbol y sus tejidos que eran confec-
cionados con las fibras de maguey y algodon, el endulza-
do de sus alimentos con aguamiel y la fermentacion para
obtener pulque, los trabajos de metales en oro, la plata y
el cobre. Los conocimientos de los mexicas en materia de
Ingenieria eran vastos, pero toda aquella grandeza cientifica
y tecnoldgica fue sepultada con la invasion de los espafioles
en México en el afio de 1521.

La Ingenieria en tiempos de la Colonia

La Nueva Espafia busco defender siempre sus posesiones
ante los embates europeos y para ello destiné a ingenieros
militares la encomienda del trazado de mapas y la actividad
minera y metalurgica. Los oficios eran bien dominados por
los espafioles, dichas operaciones militares consistian en la
fundicién de metales y herreria para la fabricacion de ar-
mas, asi como las habilidades para construir, edificaciones,
barcos y puentes. Una vez iniciada la invasion a México se
construyeron caminos y puentes por mandato de la Corona
espaiiola ya que los conquistadores tenian serias dificulta-
des para transportar el botin. El saqueo de metales precio-
sos incrementd la busqueda de yacimientos y su explota-
cion; tales son los casos de plata y oro en Taxco, Pachuca,
Guanajuato, Durango y Chihuahua. Por otra parte, la edu-
cacion en la Nueva Espana corria a cargo de las diferentes
ordenes religiosas: franciscanos, dominicos, agustinos y
jesuitas (1572). Muy en particular la Compaiiia de Jesuts
(1572) se encargd de una educacion muy solida en artes
y profundamente humanista. Sin embargo, por intereses
mercenarios de la Corona espaiiola fueron expulsados en
1767 y se perdio todo intento por consolidar una educacion
técnico-cientifica y humanista.

El Real Seminario de Mineria

En el afio de 1783, la Corona espaiiola a través de Carlos 111
expide las bases para la formacion del Real Seminario de
Mineria (RSM), integrado por un banco de avio, un tribunal
y un colegio de metalica. Con este expedito daba inicio una
fecunda etapa de la Ingenieria en México. El Real Semina-
rio de Mineria se inauguré el 1° enero de 1792 y su primer
rector fue el quimico e ingeniero de minas Fausto Fermin de
Elhuyar descubridor del tungsteno. Rapidamente el RSM se
convirti6é en una de las ocho escuelas mas prestigiadas del
mundo, sobrepasando a las europeas y de la region. Su pri-
mer programa de estudios se fundamentaba en los cursos de
matematicas, fisica, quimica y mineralogia. Sus contribu-
ciones a la ciencia dieron fruto con el descubrimiento del
vanadio. A los primeros egresados del RSM en México se
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les otorgaba el titulo de Peritos de Minas y fue hasta 1843
cuando se empezd a usar el término de Ingeniero. Los es-
tragos de la Independencia de México 1810 repercutieron
drasticamente en la decadencia de esta institucion y no fue
hasta que su situacion se estabiliz6 en 1883, cuando se tras-
forma en la Escuela Nacional de Ingenieros (ENI).

La Escuela Nacional de Ingenieros en
Meéxico

Una vez lograda la independencia de México y haberse res-
taurado la republica en 1867, Benito Juarez Garcia reorga-
niza el antiguo Colegio de Mineria y establece la Escuela
Especial de Ingenieros que mas tarde se convertiria en la
Escuela Nacional de Ingenieros, semillero de los actua-
les ingenieros de nuestro pais. México inicia reformas en
la ENI y en sus planes de estudios se incluyen areas tales
como la termodinamica, el electromagnetismo y la fisica.
La Ingenieria Mecanica destacd por la construccion de ma-
quinas para la industria. Para el afio de 1843 ya se tenian los
cursos de Mecanica Aplicada a las Minas y el de Mecanica
Industrial.

ﬂ[ 1843 > [ MECANICA APLICADA A LAS MINAS

[ MECANICA ANALITICA Y APLICADA

1883
MECANICA INDUSTRIAL
MECANICA ANALITICA

1898 .
[ MECANICA GENERAL APLICADA
FISICA (NOCIONES DE MECANICA,
ESTATICA Y DINAMICA DE LOS FLUIDOS Y CALOR

1916 MECANICA GENERAL (ESTATICA) Y
MECANICA APLICADA A LAS CONSTRUCCIONES
MECANICA GENERAL (ESTATICA) Y MECANICA
APLICADA A LAS MAQUINAS
FiSICA

ﬂ[ 1928 [ ESTATICA Y PRIMER CURSO DE ESTABILIDAD

DINAMICA Y MECANISMOS
FiSICA- MECANICA
[ ESTATICA Y NOCIONES DE ESTABILIDAD

1935 CINEMATICA Y MECANISMOS
DINAMICA

Figura. 1. Evolucion de las materias de Mecanica
en la ENI - México
Fuente: Revista Mexicana de Fisica (2012)

El nimero de carreas en la ENI no fue muy variable. Los
planes de estudio tuvieron diferentes formatos curriculares
de acuerdo con las condiciones politicas y econdmicas de
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aquella época. Estas carreras eran de corta duracion, dos
aflos, y de larga duracion de hasta seis afios. Algunas ca-
rreras nacieron en el seno de la Fisica como los ingenieros
mecanicos también denominados industriales, asi como los
ingenieros electricistas. En 1910 la ENI se incorpora a la
Universidad Nacional de México producto de la revolucion
mexicana. Fue en 1935 con las reformas educativas que to-
dos los estudios de ingenieria deberian tener como base la
fisica y matematica, piezas fundamentales de la ingenieria
de esa época.

ﬂ[ 1883
N’ 1898

+ INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

+ INGENIERO DE CAMINOS PUERTOS Y CANALES
+ INGENIERO TOPOGRAFO E HIDROGRAFO

+ TELEGRAFISTA

« INGENIERO INDUSTRIAL

« INGENIERO GEOGRAFO

« ENSAYADOR Y APARTADOR DE METALES

+ INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
+ INGENIERO CIVIL

+ TOPOGRAFO E HIDROGRAFO

+ ELECTRICISTA

+ INGENIERO INDUSTRIAL

+ INGENIERO GEOGRAFO

+ ENSAYADOR Y APARTADOR DE METALES

+ INGENIERO DE MINAS

+ INGENIERO METALURGISTA
+ INGENIERO CIVIL

+ INGENIERO CONSTRUCTOR
+ TOPOGRAFO

+ ELECTRICISTA

+ INGENIERO INDUSTRIAL

+ ENSAYADOR

ﬂ[ 1916

ﬂ[ 1935

Figura 2. Carreras en la ENI — México
Fuente: Revista Mexicana de Fisica (2012)

+ INGENIERO DE MINAS

+ INGENIERO CIVIL

+ INGENIERO TOPOGRAFO E HIDROGRAFO
+ INGENIERO MECANICO-ELECTRICISTA

* INGENIERO PETROLERO

+ INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
+ INGENIERO CIVIL

« INGENIERO MUNICIPAL Y SANITARIO

+ INGENIERO TOPOGRAFO

+ INGENIERO MECANICO-ELECTRICISTA

+ INGENIERO PETROLERO

oy

En cuanto a las evaluaciones en la ENI se pasaron de
examenes anuales a mensuales, asi como se deberia tener
un minimo de asistencia para presentarlos. Se adicionaron
también los exdmenes orales-escritos, asi como de un ju-
rado de tres integrantes antecedente del examen profesio-
nal de nuestro tiempo. A los estudiantes de la ENI se les
obligaba a realizar practicas profesionales en obras, plantas
y talleres, tanto publicas como de la iniciativa privada. Se
buscaba siempre dar prioridad a la ensefianza pragmatica
sobre la teorica. Para continuar su preparacion los ingenie-
ros egresados de la ENI podian perfeccionar sus estudios en
el extranjero con el apoyo econdmico del gobierno.

La modernizacion de México

Después de la Revolucion mexicana y andados los proyec-
tos ferroviarios para la industrializacion del pais se crearon
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las carreas de telegrafista y se fortalecio la de ingeniero ci-
vil, de minas, mecanico, electricista, topografo, hidrografo y
agrimensor. Ya en el afio de 1910, el presidente Porfirio Diaz
Mori decreto la creacion de la Universidad Nacional de Mé-
xico y en 1936 el presidente Lazaro Cardenas del Rio anun-
cia el funcionamiento del Instituto Politécnico Nacional.

Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM)

La UNAM tiene sus origenes en la Real y Pontificia Uni-
versidad de México fundada en septiembre de 1551 por el
emperador Carlos V. Después de sucreacion en 1910, sus
primeras décadas de vida estuvieron marcadas por una cri-
sis politica producto de la revoluciéon mexicana. En mayo
de 1929 obtiene su autonomia y deja de depender de la
Secretaria de Educacion Puablica. En la década de los 70,
la UNAM se expande con la creacion de los Colegios de
Ciencias y Humanidades (CCH) y las Escuelas Nacionales
de Estudios Profesionales (ENEP), que evolucionaron a Fa-
cultades de Estudios Superiores (FES).

Poblacién escolar 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948
Escuela Nacional de Ingenieros 685 785 901 1119) 1324] 1423| 1510) 1539) 1594]
Civil 555 618 696 886, 1009) 1058| 1059) 1088| 1172
Ingenieria Geoldgica 10 7] 10 17 27 19 21
Ingenieria Mecinica-Eléctrica 36 53] 81 109) 147 180} 191 195 234
Ingenieria Petrolera 38 37 31 29 53 48 66 57 42
Ingenieria Topogrifica y Geodésica 13 22 34 38 49 35| 37 47 57)
Ingenieria de Minas y Metalurgia 39 52| 48 46 45 40 58| 55 25|
Ingeniero Municipal y Sanitario 4 3 1 4 11 1 23 35 18
Ingeniero Acronauta 34 49 43 25
Poblacién escolar 1964 [ 1981 [ 1984 [ 1987 [ 1990 ] 1994 [ 1995 [ 1997 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004
Facultad de Ingenieria 6687 9593] 10280[ 12355] 11378 9796] 9603] 9125] 9199 8320] 7376] 8249] s501] 8663]
Ingenieria Civil 2547| 2767 2872| 2893| 2526] 2323| 2349 2362| 2276] 1903| 1555 1654] 1588] 1509
Ingenieria Geofisica 283 314] 267 252 230 229 233 269 249 226 254] 174] 276)
Ingenieria Geolégica 89 592 651 546 414] 322 313] 297] 318 293] 222] 258 258 256]
Ingenieria Industrial 572] 633] sso| sa0] e70[ 73] 796}
Ingenieria Mecinica 600 82| 04| 620[ 726] o1 ge9
Ingenieria Mecinica Eléetrica 1526 3s46] 4270 aa31[ aroaf 3aas| 3zar| asi| wo[ i 2 1
Ingenieria Petrolera 156] 760[ 1096] 1052] soa[ s77] sio] aso] aso] asa| a37] s3e| ei2] et
Ingenieria Topogrifica y Geodésica 20 12| 2s4] 309] 202 286| 276| 270[ 28| 2s3] 1se[ 203] 203 19}
Ingenieria de Minas y Metalrgica 7] 124 2a[ o[ isof use[ 1sa[ res[ 23a[ 200] 170] 1so] 1os] ig]
Ingenieria en Computacién 1337) 2519 2646] 2808 2442) 2391| 2266 2271f 2067] 1835 1991 2011 2000]
Ingenieria Eléctrica y Electronica 1394 1621 1414) 1344 1539 1624 1692
Ingenieria en Telecomunicaciones 17] 31 75 129 193] 230] 228 199 174]
Ingenicria Meca-tronica 33

Figura 3. Carreras y matricula en la ENI-UNAM
Fuente: Revista Digital Universitaria (2010)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

En 1936 el general Lazaro Cardenas del Rio dicta la crea-
cion del IPN cuya coordinacion estuvo a cargo de ingenie-
ros militares tales como Juan de Dios Batiz Paredes, Wilfri-
do Massieu Pérez y Carlos Vallejo Marquez. E1 IPN se inte-
gro6 de otras instituciones independientes: Escuela Superior
de Comercio y Administracion (1845), Escuela Nacional de
Medicina y Homeopatia (1895), Escuela Practica de Inge-
nieros Mecanicos, Electricistas y Mecanicos-Electricistas
(1915), Instituto Técnico Industrial (1921), Escuela Supe-
rior de Ingenieros Mecanicos y Eléctricos (1921), Escue-
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la Superior de Ingenieria y Arquitectura (1922), Escuela
Superior de Ingenieria Textil (1933), Escuela Superior de
Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (1947), Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (1961), Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Ciencias So-
ciales y Administrativas (1971), Unidad Profesional Inter-
disciplinaria de Biotecnologia (1988), Escuela Superior de
Computo (1993), Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (1997).

DEARTESANOS A CBREROS
LAFORMACKNENLAESCL
DE ARTES Y OFICIOS PARAHOMBRES

Decon, cbray xpeiencias
RAGL RENE ROBLES DELATORRE

PrestigoPoltsaico
RERGIART RUGE

Figura 4. De Artesanos a Obreros Calificados.
EI Cronista — Revista IPN
Fuente: El Cronista Politécnico (2015)

Tecnologico Nacional de México (TecNM)

Los institutos tecnoldgicos nacen con el sélido propdsito de
impulsar la ciencia y tecnologia de la region. Los primeros
institutos tecnoldgicos fueron fundados en los estados de
Durango y Chihuahua (1948); y poco a poco se consolida-
ron los de Coahuila, Tamaulipas y Veracruz. Hacia finales
de los 50 dejan de depender del IPN y son administrados
por la Secretaria de Educacion Publica. En 2014 se integran
para formar el TecNM y hoy en dia se encuentran reparti-
dos en todo el territorio nacional y cuentan en su haber con
254 instituciones, que atienden a una poblacién de mas de
500,000 estudiantes. Sus primeros planes de estudios fue-
ron carreras de cpacitacion técnica, Ingenieria Industrial en
Eléctrica, Mecanica y Quimica.

10 Revista CiBIyT,

LICENCIATURA MATRICULA

INGENIERIA INDUSTRIAL 110838 23 GASTRONOMIA 6136

INGENIERIA EN GESTIGN EMPRESARIAL 72616

INGENIERIA PETROLERA 5160

INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES. 59,518 25 LICENCIATURAEN BIOLOGIA 4,558

INGENIERIA MECATRONICA 317

INGENIERIA FORESTAL 2511

INGENIERIA EN ENERGIAS RENOUABLES 2300

INGENIERIA ELECTROMECANICA 25,124

B

INGENIERIA TOMOTRICES 2,206

INGENIERIA CIVIL 24,553

I

INGENIERA EN MATERIALES 2158

‘CONTADOR PUBLICO. 20,341

1
2
i
4
5 LICENCIATURA EN ADMINISTRACION 23,814
€
7
]
s

INGENIERIA EN GEOCIENCIAS 2,080

INGENIERIA MECANICA 18,704

INGENIERA EN DESARROLLO COMUNITARIO 1867

10 ARQUITECTURA 723

INGENIERIA BIOMEDICA 1,638

INGENIERIA ELECTRONICA 16535

LICENCIATURAEN TURISMO 1311

INGENIERIA EN ADMINISTRACION 15,825

INGENIERA EN MINERIA 1,008

INGENIERIA QUIMICA w77

INGENIERIA EN ANIMACION DIGITAL ¥ EFECTOS VISUALES 758

INGENIERIA INFORMATICA 1,612

INGENIERIA EN AERONAUTICA 3L

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DELA INFORMAEION Y 108
COMUNICACIONES

INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL 463

INGENIERIA BIOQUIMIEA 1052 - -
INGENIERIA EN NANOTECNOLOGA- 425

INGENIERIA EN AGRONOMIA st -
INGENIERTA NAVAL s

INGENIERIA ELECTRICA 3,181

INGENIERIA EN ACUICULTURA 280

8

INGENIERIA AMBIENTAL 8824

INGENIERIZ 6 an

INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS e

B

INGENIERIA EN PESQUERTAS 0

INGENIERIA EN LOGISTICA 776

INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA %0

[
&

INGENIERIA EN INNOVACION AGRICOLA SUSTENTABLE am

p TOTAL LICENCIATURA sT64TZ
23 GASTRONOMIA 5138

24 INGENIERIA PETROLERA 5,160

Figura 5. Matricula por licenciatura TecNM
Fuente: SNETecNM (2020)

Conclusiones

Muchos afios atras la ingenieria en México se dejaba al cui-
dado de personal militar y de la construccion. Con el paso
del tiempo la ingenieria se puso en manos de los hombres
de ciencia que buscan el saber de las cosas. A medida que
el fenomeno de la industrializacién crecia en México, se
sentaban las bases para permitir el impulso de la tecnologia
y con ello una nueva figura habia nacido «el ingeniero». La
Ingenieria es el collage de una amplia gama de diferentes
campos de la ciencia y la matematica que se traducen en el
pragmatismo de los dispositivos, herramientas, procesos y
maquinas dentro de especificaciones bien definidas y enca-
minadas a satisfacer las necesidades de la sociedad.

Hoy en dia, la ingenieria en México es el producto de
la ciencia y la tecnologia, herencia de nuestros antepasa-
dos y factores globalizadores. La metalurgia en México dio
origen a la ingenieria quimica y la ingenieria mecdnica; la
telegrafia impuls6 a la ingenieria eléctrica, electronica y
computacional; todas estas carreras soportadas por una so-
lida base fisicomatematica que permiten hoy en dia detonar
los conocimientos tedrico-practicos multidisciplinarios, in-
terdisciplinarios y transdisciplinarios que deben poseer los
ingenieros de este siglo.

La formacion de un ingeniero no es nada facil; pues debe
garantizarse que posee la suficiente formacion practica y
académica que hara que sus decisiones en el ejercicio de
su profesion no impacten de forma negativa y se traduz-
can en la pérdida de vidas humanas tal como lo demues-
tran los casos del colapso de la linea 12 del Sistema de
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Transporte Colectivo Metro (2021), la explosion por fuga
de gas en San Juanico (1984), el derrame de gasolina en
Guadalajara Jalisco (1992), el descarrilamiento en la Feria
de Chapultepec (2019), el accidente aéreo del vuelo 940 de
Mexicana (1986) y el incendio en la Subestacion de CFE
(2020).

En los albores de este siglo la formacion de los ingenie-
ros por ningin motivo debe ser segmentada. Muy por el
contrario, los planes de estudio en ingenieria deben con-
tener los suficientes conocimientos en fisica, matematicas,
quimica, mecanica, eléctrica, electronica, computacion,
automatizacion y una amplisima dosis de practica profesio-
nal en campo que les permitan ser sujetos conscientes de la
problematica de su entorno, y luego especializarse en deta-
lle en alguna subdisciplina de su preferencia. Solo es que a
través de una formacion solida se puede formar ingenieros
responsables y éticamente comprometidos con su pais y su
comunidad.
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Resumen

Se presenta una propuesta de proyecto integrador correspondiente al «reto docentey, durante el encuentro de mejores prdac-
ticas en el uso de las TIC en la educacion. La propuesta se trabajo con dos grupos de la materia de Andlisis Estructural de la
carrera de Ingenieria Civil del TecNM/Instituto Tecnologico de Apizaco. La necesidad surge principalmente por dos razones:
dar a conocer de manera introductoria algunos elementos del trabajo colaborativo entre docentes y alumnos de diferentes
areas de especialidad de la Ingenieria Civil, e introducir al alumno en identificar la representacion matemadtica, geométrica y
numérica del Andlisis Estructural en las diferentes dreas que comprende un proceso de solucion a problemdticas especificas.
Se introduce al alumno en el uso de algunas herramientas computacionales que permiten optimizar el calculo de lineas de
influencia debido a cargas moviles en una viga simple que idealiza un puente.

Palabras clave: linea de influencia, proyecto integrador, software educativo, GeoGebra

Abstract

An integrating project proposal corresponding to the “teaching challenge” is presented during the meeting of best practi-
ces in the use of ICTs in education. The proposal was worked with two groups of the Structural Analysis subject of the Civil
Engineering career of the TecNM / Technological Institute of Apizaco, the need arises mainly for two reasons, to introduce
in an introductory way some elements of the collaborative work between teachers and students from different specialty areas
of civil engineering and introduce the student to identify the mathematical, geometric, numerical representation of the struc-
tural analysis in the different areas that comprise a process of solution to specific problems. The student is introduced to the
use of some computational tools that allow optimizing the calculation of lines of influence due to mobile loads in a simple
beam that idealizes a bridge.

Keywords: lines of influence, integrating project, educative software, GeoGebra.

Introduccion

La desarticulacion de contenidos didacticos en las diferen- Ingenieria Civil, tales contenidos son aparentemente aisla-
tes carreras que se imparten a nivel ingenieria, provoca que dos; sin embargo, es posible vincular conceptos desde dife-
los alumnos se enfoquen en acreditar sus cursos vy, dificil- rentes opticas y relevancia de cursos especificos. Ademas, en
mente, intentan relacionar contenidos entre las diferentes la propuesta se identificé que los alumnos en el caso del Ana-
materias, aun siendo de la misma carrera. En el caso de la lisis Estructural, tienen una concepcion limitada y realizan
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el desarrollo de ejercicios sin comprender el significado y/o
utilidad de los resultados en cursos posteriores; el desarrollo
del esquema propuesto de proyecto integrador planteado en
esta propuesta, les permite ahondar y clarificar el uso poste-
rior de conceptos como diagramas de cortantes, momentos ,
en este caso particular, el diagrama de lineas de influencia.

Desarrollo

Antecedentes

De acuerdo con el documento «Proyectos Integradores para
la Formacion y Desarrollo de Competencias Profesionales
del Tecnologico Nacional de Méxicoy, la definicion de pro-
yecto integrador es:

Una estrategia didactica que consiste en realizar
un conjunto de actividades articuladas entre si, con
un inicio, un desarrollo y un final con el proposito
de identificar, interpretar, argumentar y resolver un
problema del contexto y, asi, contribuir a formar una
o varias competencias del perfil de egreso, teniendo
en cuenta el abordaje de un problema significativo
del contexto disciplinar-investigativo, social, laboral-
profesional, etc. TecNM (2014).

Por otro lado, el Manual de Lineamientos del Tecnolo-
gico Nacional de México, considera como opcion valida de
titulacion «un proyecto integrador». TecNM (2015).

Aunado al concepto de proyecto integrador, la Coordi-
nacion de Tecnologias para la Educacion—Hébitat Puma
(CTE) de la Direccion General de Computo y de Tecno-
logias de Informacion y Comunicacion (DGTIC), la Coor-
dinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y
Educacion a Distancia (CUAIEED), la Direccion General
de Revalidacion de Estudios (DGIRE), la Direccion General
de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) y el Consejo
Académico del Bachillerato (CAB), Escuela Nacional de
Trabajo Social (ENTS), convocan al 6° Encuentro universi-
tario de mejores practicas de uso de TIC en la educacion,
#educatic2020, donde se retoma el concepto de proyecto
integrador y se adopta una metodologia de aprendizaje ac-
tivo como aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje
basado en problemas o el estudio de caso.

De acuerdo con la figura 1, se realizé una propuesta basa-
da en proyectos denominada «Requerimientos previos para
el disefio y construccion de puentesy». La propuesta inicial,
intenta vincular al menos tres areas multidisciplinarias y se
eligieron las materias de Topografia, Disefio de Pavimentos
y Analisis Estructural Avanzado (Figura 1).

Tal bosquejo permite al alumno iniciar un proceso de bus-
queda de informacion que al mismo tiempo lo introduce en
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Etapas para la realizacion de é

un proyecto #educatic2020
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trabajo

Figura 1. Etapas para la realizacion de un proyecto
#Educatic2020

alglin tema de interés natural en el proceso de construccion
de un puente. Dada la complejidad de los diferentes tipos de
puentes, el alumno podra incrementar su nivel de busqueda
de informacion tanto como su interés personal y profesional
de la disciplina y/o area de especialidad que ¢l elija.

Se presentan preguntas claves siguiendo la estructura
con base en la plantilla de proyectos de #Educatic2020.

Pensando en los alumnos, se debe responder:

;Qué van a hacer?

Documentar informacién, correlacionar contenidos de
materias transversales al problema propuesto, elaborar un
ensayo donde los estudiantes describan la importancia del
proceso de planificacion y analisis de informacion (estudios
preliminares, documentar informaciéon de campo, consi-
deraciones para realizar el analisis estructural, considera-
ciones para realizar un disefio de pavimentos), dado que la
informacion es vasta y vistosa, seria conveniente que los
alumnos realicen un folleto o infografia de los puentes que
les parecen mas interesantes.

Los alumnos consultaran la direccion: https://bpo.sep.
gob.mx/#/recurso/3263/document/1 Correspondiente al li-
bro digital Los puentes de México 1985-2014, la cual, es
una antologia que describe los tipos de puentes en el pais,
una descripcion de la zona, asi como tipo de construccion,
planos y fotografias. El alumno podra complementar la in-
formacion a través de una busqueda en internet con la finali-
dad de elaborar una infografia del puente que la parece mas
interesante de acuerdo con sus expectativas profesionales.

Los alumnos consultaran el libro «Puentes con AAS-
HTO-LRFD 2010y, de la direccion https://www.academia.
edu/30075087/Con_ AASHTO_LRFD_ 2010 Fifth Edi-
tion. En el capitulo 1, tal material le permitird al alumno
conocer los conceptos generales para el desarrollo de un
proyecto en referencia a los puentes.
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El alumno correlacionara la informacion proveniente de
las materias: Topografia y Diseflo de Pavimentos, a través
de la consulta en el libro Diserio de Puentes AASHTO, en la
materia de Disefio de Pavimentos.

Ambos libros incluyen la informacion necesaria para
calcular diagramas de momentos de cargas mdviles, y se
corrobora el célculo a través de un Applet de GeoGebra,
para ejemplificar el proceso.

JQué van a producir?

Infografia. Los alumnos podran presentar una infografia
del material consultado: Los puentes de México; existen
varios tipos de puentes y dado que los alumnos tienen
diferentes intereses personales, se podrian generar inte-
resantes contenidos en las infografias.

Actividad con GeoGebra. Los alumnos desarrollaran
un ejemplo de célculo de elementos mecanicos (fuerza
cortante y momento) para determinar el valor maximo
y minimo de fuerza segun la unidad 3, del temario de
la materia de Analisis Estructural. Para ello se requie-
re que los alumnos vean previamente el video https://
www.youtube.com/watch?v=QYIfH8gFQ8k. Posterior-
mente, se mostrara el funcionamiento del Applet y el
alumno podra comprobar sus resultados con un ejercicio
propuesto.

Ensayo. El alumno elaborara un ensayo donde se describe
el proceso requerido para elaborar un proyecto en refe-
rencia a puentes.

;Qué van a aprender?

Deben aprender a relacionar contenidos de cursos transver-
sales, asi como a identificar elementos relevantes para pre-
sentar una propuesta de analisis.

La actividad finaliza con el analisis de cargar méviles y
diagramas de cortantes y momentos. El alumno ha cubierto
entre el 50% y 60% de materias de su curricula, por lo que
se reafirmaran los contenidos de las materias: Topografia
y Disefio de Pavimentos (es importante hacer notar, que se
han propuesto estos contenidos porque los docentes involu-
crados, quienes imparten las mencionadas materias; sin em-
bargo, existen otras materias que son transversales al tema,
como Software en Ingenieria Civil y Dibujo en Ingenieria
Civil, ademas de los cursos de Hidraulica e Hidrologia).

Documentar diferentes tipos de informacion, escrita, vi-
sual (imagenes y video), procedimientos de construccion y
métodos de analisis.
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Discriminar informacion referente a los diferentes tipos
de puentes, métodos de analisis estructural y el disefio de
pavimentos.

Ampliar su nivel de conocimientos y poder elegir el tipo
de estudio y metodologias adecuadas durante la ejecucion
de una obra civil (puente)

¢ Con quién van a compartir el producto o solucion
del problema o caso?

Estudiantes de las materias involucradas, se creara un foro
en curso Moodle. Se podra compartir la informacién a to-
dos los alumnos de la carrera en el instituto, a través de un
curso Moodle donde podran acceder sin restriccion, ade-
mas, se podra configurar el curso con la finalidad de que
otros participantes puedan acceder como invitados.

JQué van a producir?

Los docentes

Los docentes proporcionan una guia o preguntas especificas
que permitan delimitar al alumno en la busqueda de infor-
macion, ya que la eleccion, estudios preliminares, disefio y
analisis de puentes requiere de una gran cantidad de tiempo
para desarrollo de un proyecto, se cuentan con versiones
digitales de temas de tesis dedicadas al analisis de puentes.
La propuesta se presenta para motivar al alumno y conocer
un area particular de desarrollo profesional de la carrera.

Los docentes de los cursos: Analisis Estructural y Estruc-
tural Avanzado, proponen un ejemplo clasico de analisis de
cargas y calculo de diagramas de cortante y momentos. Se
apoyan de un video que ilustra el proceso de calculo, asi
como la consideracion de cargas de acuerdo con la norma-
tiva AASTHO.

El docente del curso de Analisis Estructural, presenta
un Applet para dibujar diagramas de cortantes y momentos
de una viga simplemente apoyada, asi como compartir el
Applet con los alumnos, y considerando que el Applet es
de caracter dinamico y se permite manipular la informacion
necesaria para el desarrollo de calculos como longitud, car-
gay seleccion de diagrama (véase la Figura 2).

Los estudiantes

Una infografia de las diferentes etapas del estudio de caso
del material digital Los puentes de México, ademas de do-
cumentar informacion de Internet, se cuenta con grupos de
Facebook que comparten diferentes fotografias y videos de
puentes.
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Figura 2. Diagramas de cortante y momento,
lineas de influencia.

Un ensayo que evidencie la ventaja o desventaja antes de
la ejecucion de una obra civil (puente), seleccion de tipo de
puente y posibles problemas que debe abordar el proyectis-
ta, calculista, etc., en sus diferentes vertientes del proceso,
se ha mencionado la topografia, los pavimentos, la hidrau-
lica, etc. El alumno podra abundar en contenido de acuerdo
con sus intereses personales y profesionales.

El alumno podra manipular el Applet para comprender
un procedimiento del analisis estructural. El Applet ademas
de mostrar la construccion de diagramas, se ha generado
de manera que el alumno pueda cambiar valores y mover
objetos que le permita simplificar el calculo y mejorar el
entendimiento de los temas.

Resultados

Dada la relevancia de uno de los cursos considerados
del proyecto integrador, se han seleccionado las actividades
correspondientes a lineas de influencia del curso de Anali-
sis Estructural. Se muestra la evolucion del trabajo de los
alumnos donde se evidencian actividades de célculo desa-
rrolladas a mano que consumen gran cantidad de tiempo
(determinacion de ecuaciones del momento en diferentes
puntos), actividades con el uso de modelos matematicos
funciones M(x) y V(x) y su concepcion geométrica (a tra-
vés de trigonometria) para la simplificacién del proceso
operativo, se concluye con algunos diagramas con el uso de
software (véase la Figura 3).

Los alumnos han aprendido a usar GeoGebra, y estan de-
sarrollando algunos Applets que les permiten comparar sus
resultados a mano y mediante el uso de software comercial
(se la Figura 4).

En la figura 5, se muestra la grafica de tres cargas movi-
les durante el recorrido de una viga de inicio a fin, a lo largo
de una viga simplemente apoyada; el alumno identifica el
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o los puntos de maximo y minimo cortante, asi como del
maximo cortante. Algunos autores, requieren determinar tal
valor a través de maximos y minimos de la funcion.
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Resumen

En este trabajo se muestra la implementacion de un modelo de neural machine translation (NMT), como resultado de una
implementacion de mayor alcance para una plataforma. Este trabajo es continuacion de la investigacion: “Towards the
implementation of an Attention-based Neural Machine Translation with artificial pronunciation for Nahuatl as a mobile
application,” publicada en el ario 2020, en donde se propone una implementacion local en el dispositivo, sin embargo, para
fines de recopilacion de datos para la mejora continua del corpus el presente trabajo busca dar un servicio a través de un
servidor Django. En este trabajo se busca dar un servicio para traduccion automdatica para el nahuatl, es por ello que se re-
quiere el despliegue de un servidor Phyton que pueda comunicar las peticiones hacia paginas web o dispositivos moviles en
adicion del manejo de la misma plataforma. La investigacion continiia y, en un futuro, se efectuaran modificaciones y ajustes
en el proyecto para el mejoramiento exponencial de los modelos de aprendizaje. Este trabajo de investigacion se realizo en
el Tecnologico Nacional de México (TecNM), campus Instituto Tecnologico de Apizaco (ITA).

Palabras clave: nahuatl, traduccion, automatica, servicio.

Abstract

This work shows the implementation of a Neural Machine Translation (NMT) model, as a result of a more comprehensive
implementation for a platform. This work is a continuation of an investigation: “Towards the implementation of an Attention-
based Neural Machine Translation with artificial pronunciation for Nahuatl as a mobile application,” published in 2020,
where a local implementation on the device is proposed, however For data collection purposes for the continuous impro-
vement of the corpus, this work seeks to provide a service through a Django server. This work seeks to provide a service for
automatic translation for Nahuatl, which is why it requires the deployment of a Python server that can communicate requests
to Web pages or Mobile Devices in addition to managing the same platform. It is said that in the future modifications and
improvements will be made for the exponential improvement of the learning models. This research work was carried out at
the National Technological Institute of Mexico (TecNM), campus Instituto Tecnoldgico de Apizaco (ITA).

Keywords: nahuatl, translation, automatic, service.

1. Introduccion

Phyton ha sido el lenguaje de programacion predilecto en han surgido herramientas como FastAlI [1], en donde mo-
Machine Learning para los investigadores, es asi como delos de NMT son entrenados para la traduccion del na-
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huatl [2], derivado de esto es necesaria la implementacion
de un servidor en dicho lenguaje con el objetivo de poder
servir las salidas de los modelos para aplicaciones méviles
y paginas web.

2. Propuesta de implementacion

Para cumplir los objetivos de la implementacion, se debe
tener un modelado robusto de la misma que pueda satisfa-
cer las necesidades que se presentan, asi como la facilidad
de administrar la plataforma y se le pueda dar mantenimien-
to facilmente. Lo anterior se alcanza con la implementacion
de los modelos inteligentes en cuatro fases. La primera se
refiere al entrenamiento de los modelos inteligentes, la se-
gunda es descrita en este trabajo que consiste en el desa-
rrollo del Back-end que sea capaz de soportar la 16gica del
servicio, ejemplos de esto son los usuarios, las correcciones
de traducciones, asi como las solicitudes de prediccion de
los modelos y, finalmente la codificaciéon de un Api-Rest
que se comunicara con los clientes de los dispositivos mo-
viles y paginas web. La tercera fase consiste en el desarrollo
de los clientes que consumiran los servicios del Back-end.
La cuarta fase consiste en el despliegue en un dominio web
utilizando contenedores de Docker.

3. Modelo del servidor

El modelo principal del servidor se compone de una base de
datos en MySQL, la l6gica de negocio y el propio Api-Rest;
que sirve como comunicacion entre una aplicacion movil
y el servidor. Inherente al servidor, también se genera un
cliente web que interactua de manera mas directa con este,
ya que sirve como administrador. En la figura 3.1 se mues-
tra la arquitectura detalla del servidor:

Figura 3.1 Arquitectura del servidor
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3.1 Base de datos

La base de datos esta desarrollada en MySQL y sirve como
componente base para el funcionamiento del Back-end. En
ella se encuentran diez tablas principales que se crearon
especificamente para este proyecto. En la figura 3.2, se en-
cuentra el diagrama E-R. Las principales tablas se encargan
de la administracion de los usuarios, tomando en cuenta las
sesiones, las traducciones y félderes que les pertenecen.
El resto de tablas se encargan de soportar el servicio, tales
como la administracion de los lenguajes, ajustes y modelos
disponibles en la plataforma.
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Figura 3.2 Modelo E-R de la base de datos

3.2 Django

Para las consultas a la base de datos, se usa el object relatio-
nal mapping (ORM) de Django. Gracias al conector MyS-
QL, se pueden crear modelos creados en la base de datos y
asi poder ejecutar la logica de negocio necesaria para poner
en funcionamiento a la plataforma, dados los requerimien-
tos que una aplicacion de traduccion necesita.

3.3 Api-Rest

Finalmente para conectar la 16gica del servidor a una apli-
cacion, se requiere una capa que adopte los modelos del
servidor a Json, para que puedan ser procesados por una
aplicacion movil. Esto se logra con el framework Api-Rest
[3] que ofrece Django [4], afiadiendo una capa de protec-
cion extra gracias a Json Web Token (JWT) [5]. A continua-
cion en la figura 3.3 se muestra un diagrama de procesos
del caso de uso de traduccion funcionando, al unir todas
estas piezas.
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Figura 3.3 Diagrama de procesos para obtener
una traduccion

4. Resultados

Con la implementacion de los modelos mencionados, se lo-
gro establecer el funcionamiento del servidor para permitir
a los usuarios la conexion directa con el servidor, que atien-
de las peticiones en tiempo real y muestra los resultados
en un tiempo de respuesta muy aceptable. Puede atender a
un usuario cada dos segundos al realizar una traduccion. A
continuacion, en la tabla 4, se muestra un ejemplo de res-
puesta exitosa de una de las URL.

Tabla 4. Especificaciones de la URL para obtener
los lenguajes disponibles

., Obtiene uno o mas lenguajes disponibles, gene-
Descripcion - .
ralmente usado en la vista de correcciones.
URL Api/lenguaje/<int:id>
Métodos GET
Respuestas | 200, 400, 401, 404
Cuerpo NA

[

{
“id”: 1,
“code”: “spa”,
“language”: “Espanol”

}5 {
“id”: 2,

Respuesta “code”: “nch”,
“language”: “Nahuatl de la Huasteca
Central”

{

}

]
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5. Conclusiones

Con la implementacidn presentada en este trabajo, se pudo
demostrar que se pueden servir predicciones de modelos
entrenados en Python hacia clientes moviles utilizando
un Api-Rest que produce objetos Json. Esta alineacion de
metodologia fue implementada con la orientacion al servi-
cio de un sitio web dedicado a la traduccion en la lengua
nahuatl.
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Resumen

Como resultado de una integracion de herramientas para una aplicacion de traduccion en nahuatl en diferentes servidores
para maximizar el levantamiento de instancias, se realizo una implementacion de entrega en Docker. Dicha implementacion
busca agilizar la operacion de despliegue de los servidores para la traduccion nahuatl, asi como las actualizaciones del
servidor de aplicaciones. Este trabajo de investigacion se realizo en el Tecnologico Nacional de México (TecNM), campus
Instituto Tecnologico de Apizaco (ITA).

Palabras clave: Servidor de aplicaciones, nahuatl, docker, instancia.

Abstract

As a result of an integration of tools for a Nahuatl translation application in different servers to maximize the lifting of instan-
ces, a delivery implementation was carried out in Docker. This implementation seeks to streamline the deployment of servers
for Nahuatl translation, as well as updates to the application server. This research work was carried out at the Tecnologico
Nacional de México (TecNM), campus Instituto Tecnologico de Apizaco (ITA).

Keywords: Application Server, Nahuatl, Docker, Instance.

1. Introduccion

La implementacion de un servidor de aplicaciones para la
traduccion de la lengua nahuatl en Python, resulta una ope-
racion complicada debido al nimero de dependencias o li-
brerias que son necesarias para que los modelos puedan rea-
lizar predicciones de salida y el servidor pueda responder
las solicitudes de parte de los clientes moviles. Por ende,
la herramienta Docker [1] resulta ser ideal para contener
el servidor de aplicaciones y se pueda instanciar (sic) sin
generar problemas de compatibilidad y evitar la falta de dis-
ponibilidad de librerias.
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2. Propuesta de implementacion

Para comenzar se debe tener en cuenta el estado actual del
servidor de aplicaciones y como es que se debe de ejecu-
tar en Docker [2], para ello se configura un nuevo archivo
llamado Dockerfile. Para propdsitos de compatibilidad con
FastAl [3], se elige cargar el servidor con una version de
Python 3.6.10-slim, esto significa que se descarga una ver-
sion de Debian lo mas ligera posible para poder ejecutar
Python, también se extraen los paquetes esenciales para el
uso de FastAl y los modelos, y se vuelcan en un archivo
requeriments.txt para ejecutar las instalaciones necesarias
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en Docker. Como punto extra en seguridad se crea un nuevo
usuario para no comprometer al usuario root. Dicho archivo
DockerFile representa la imagen del servidor web y se pre-
senta en la figura 2.1.

FROM python:3.6.10-slim
ENV PATH="/scripts:${PATH} "
COPY ./requeriments.txt /requeriments.txt

COPY ./NahuatlAI-1.0.0-py3-none-any.whl
/NahuatlAI-1.0.0-py3-none-any.whl

3
4
5
6

7 RUN apt-get update -y

8 RUN apt-get update

o RUN apt-get install -y apt-utils

1o RUN apt-get install -y gcc libc-dev

11 RUN apt-get install -y mariadb-server libmariadbclient-dev

43 RUN pip --no-cache-dir install -r requeriments.txt
--no-cache-dir || true

16 RUN mkdir /nahuatl && mkdir /NMT
17 COPY nahuatl /nahuatl

18 WORKDIR /nahuatl

10 COPY ./scripts /scripts

21 RUN chmod +x /scripts/=
22 RUN mkdir -p /vol/web/media
23 RUN mkdir -p /vol/web/static

26 RUN useradd user
27 RUN chown -R user:user /vol
28 RUN chmod -R 755 /vol/web
20 RUN chmod -R 755 /vol/web

31 USER user
33 CMD ["entrypoint.sh"]
Figura 2.1 DockerFile para la creacion de la imagen del
servidor de aplicaciones

Acto seguido se debe componer el contenido con las ima-
genes necesarias, para esto se usa una imagen de MySQL
en su version 5.7 y la imagen creada anteriormente del
servidor de aplicaciones. Cabe sefalar que este archivo
configura Docker para un entorno de desarrollo, asi que se
pueden hacer cambios directamente del codigo para ser re-
flejados en Docker automaticamente, esto gracias a la linea
16 de la imagen de la figura 2.2, que define el volumen a
ser compartido por la Virtual Machine (VM) y el anfitrion

(host).
1 version: ‘3.7’
.
3 services:
4 db:
s image: mysql:5.7
6 ports:
o - '3307:3306"
8 environment:
9 MYSQL_DATABASE: ’nahuatl’
10 MYSQL_USER: ‘nahuatl’
11 web :
1z build:
13 context: .
14 ports:
15 - '8000:8000"
16 volumes :
17 - ./nahuatl:/nahuatl
18 command: sh -c "python manage.py runserver 0.0.0.0:8000"
10 environment:
20 - DEBUG=1
2L depends_on:
22 - db

Figura 2.2 Archivo de ejecucion para contenedor
Docker en el entorno de desarrollo

3. Docker para produccion

Para poder desplegar el servidor de aplicaciones en un am-
biente de produccion, se requiere de un Proxy para mejo-
rar el desempeiio de la misma. Django por default usa el
servidor uwsgi para ejecutar NGINX [4,5], el cual es un
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servidor Web/Proxy inverso, ligero y de alto rendimiento,
usado para aligerar la carga del flujo de informacion del
servidor principal de aplicaciones. Para ello, también se
debe de configurar un DockerFile, para este caso utilizan-
do la propia imagen creada para NGINX (nginxinc /nginx-
unprivileged :1-alpine) con el mismo usuario de NGINX
por cuestiones de seguridad. En la figura 3.3, se muestra el
archivo del DockerFile.

FROM nginxinc/nginx-unprivileged:1-alpine

COPY ./default.conf /etc/nginx/conf.d/default.conf
COPY ./uwsgi_params /etc/nginx/uwsgi_params

USER root

RUN mkdir -p /vol/static
RUN chmod 755 /vol/static

O XN AU AW N K

HoR
R o

USER nginx

Figura 3.3 Docker file para creacion de la imagen
NGINX, lista para produccion

Y el contenedor se compone con el archivo, mostrado en
la figura 3.4.

1 wversion: "3.7°

2

3 services:

4 db:

5 image: mysql:5.7

& ports:

7 - *3307:3306"

8 environment:

o MYSQL_DATABASE: ‘nahuatl’
10 MYSQL_USER: ‘nahuatl”’
11 web :

12 image: nahuatl_web:latest
13 volumes :

14 - static_data:/vol/web
15 environment:

16 - SECRET_KEY=

7 - ALLOWED_HOSTS=

18 depends_on:

10 - db

20 Proxy:

21 build:

22 context: ./proxy

23 volumes:

24 - static_data:/vol/static
25 ports:

26 - "8080:8080"

27 depends_on:

28 - web

29 - db

30

31 wvolumes:

static_data:

w
N

Figura 3.4 Archivo final de composicion para produccion

4. Resultados

Al implementar Docker con un Proxy NGINX, se mejord el
tiempo de respuesta del servidor de aplicaciones tal como
se muestra en la tabla 1.

Categoria Usuarios/seg | Peticiones | Error | Min (ms) | Max (ms)
Consulta 10 500 % 2 436 ms 3,009 mMs
Escritura 10 500 % o 37 ms 2,476 ms
Modelo +db | 0.5 25 % 16 23,678 ms | 35,008 ms

Tabla 1. Tiempos del test de estrés para las categorias con
la consulta mas representativa.
Los milisegundos son representados por ms.
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En la figura 4, se muestra el contenedor corriendo con las
instancias que se han creado.

Q_ search

<> docker

= RUNNING

m docker_proxy_1 nah_proxylatest
RUNNING PORT. 8080

m docker_web_1 nah weh:latest
RUNNING

m docker_db_1 nah db:latest

RUNNING  PORT: 3307

Figura 4. Ejecucion del contenedor Docker

5. Conclusiones

Con la inclusion de Docker en el proyecto, con tan solo
cuatroarchivos y Docker instalado, es posible levantar una
instancia del servidor para traduccion nahuatl con tan solo
una linea de cédigo: docker-compose up. Por ende se puede
levantar una instancia de manera mas rapida con la posibili-
dad de automatizar el flujo de trabajo con herramientas mas
avanzadas como Terraform [6,7].
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Resumen

La complejidad del entorno en el que se mueve un robot movil son un factor fundamental para diferentes fallos de navega-
cion, incluso invalidando el objetivo. Este trabajo aborda el diseiio e implementacion de un sistema para el control de un
robot movil que integra el método de ajuste lambda para controlar el movimiento de los motores del robot mediante un con-
trol proporcional, integral y derivativo (PID) que garantiza robustez, estabilidad y respuesta no oscilante. En consecuencia,
el método lambda dio como resultado la resolucion de problemas de oscilacion que permiten al usuario adquirir parametros
de control facilmente y con alto rendimiento. Este trabajo de investigacion se realizo en el Tecnologico Nacional de México
(TecNM), campus Instituto Tecnologico de Apizaco (ITA).

Palabras clave: control PID, sintonizacion lambda, Robot movil.

Abstract

The complexity of the environment in which a mobile robot moves is a fundamental factor for different navigation failures,
even invalidating the objective. This work addresses the design and implementation of a system for the control of a mobile
robot that integrates the Lambda adjustment method to control the movement of the robot’s motors through proportional,
integral and derivative (PID) control that guarantees robustness, stability and non-oscillating response. Consequently, the
lambda method resulted in the resolution of oscillation problems allowing the user to acquire control parameters easily and
with high performance. This research work was carried out at the Tecnologico Nacional de México (TecNM), campus Ins-
tituto Tecnologico de Apizaco (ITA).

Keywords: Mobile robot, lambda tuning, navigation, ultrasound.

1. Introduccion

Hoy en dia, es muy comun hablar de robots, ya que son ma-
quinas programables con cierto grado de inteligencia, estan
compuestas por sistemas electromagnéticos y maquinaria ar-
tificial, capaces de realizar ciertas operaciones de forma au-
tomatica en funcion de las decisiones que tenga la estructura
de su programa, especialmente tareas pesadas, repetitivas y
peligrosas. Por el momento, los robots méviles se consideran
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un campo de tecnologia avanzada para hacer frente a proble-
mas muy complejos. Sus aplicaciones incluyen en los cam-
pos de control, programacion, inteligencia artificial, percep-
cién e instrumentacion, y sirven como base para el progreso
en diversos campos de la industria, proporcionando solucio-
nes tecnoldgicas innovadoras para desarrollar mejores robots
y ampliar el alcance de las aplicaciones disponibles.
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El movimiento auténomo de cada maquina se consigue
mediante la implementacion de técnicas de control, como
el control PID. Este es un mecanismo de control mediante
el cual la velocidad y el flujo de otras variables de proceso
generalmente se pueden ajustar a través de un bucle de re-
troalimentacion (IEEC, 2021). El controlador PID calcula
la diferencia entre nuestra variable real y la variable desea-
da, teniendo como objetivo principal asegurar el correcto
funcionamiento del sistema de automatizacion. También
cabe destacar que no existe un programa automatico para
ajustar el controlador para asegurar su robustez y respuesta
optima, por lo que la industria ha comenzado a aprovechar
el método de ajuste lambda para generar un gran impacto
economico.

Este articulo esta estructurado de la siguiente manera: la
seccion 2 describe los antecedentes de la investigacion y el
trabajo realizado anteriormente. En el apartado 3, se presen-
ta la metodologia del conocimiento encargada de desarro-
llar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos
y procedimientos utilizados, asi como el procedimiento de
desarrollo donde se verifica la arquitectura del codificador
de cuadratura y la deteccion de la direccion del robot. En
la seccion 4, se presentan los resultados experimentales del
sistema y, se finaliza, en la seccion 5, con las conclusiones
y los trabajos futuros.

2. Revision de la literatura

Allagui y colaboradores (2019) proponen una estrategia de
control robusta para abordar el problema de la navegacion
autéonoma de los robots moviles. Esta estrategia utiliza el
concepto de controlador proporcional integral derivativo de
orden fraccionario FOPID (Tajjudin et al., 2019).

Geetapriya y colaboradores (2019) se centran en los
algoritmos de planificacion de trayectorias y proponen un
nuevo algoritmo para la busqueda profunda modificada
para que el robot pueda navegar en un entorno laberintico,
sin chocar contra obstaculos y planificando su camino a tra-
vés del laberinto.

Gatesichapakorn y colaboradores (2019) presentan la
implementacion de un robot moévil autonomo con el siste-
ma operativo de robots (ROS). El sistema utiliza un sensor
laser 2D LiDAR y una cdmara RGB-D (cédmara de color y
profundidad) con un médulo de navegacion en 2D «ROS
navigation stack». La contribucion de este articulo es que
se proponen dos configuraciones para el sistema de nave-
gacion «ROS navigation stack». El primer sistema se im-
plementa con una computadora Raspberry Pi 3 utilizando
solo un sensor de escaneo LiDAR 2D. El segundo sistema
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se implementa en una pequeila computadora personal /ntel
NUC utilizando un sensor de escaneo laser 2D LiDAR y
una camara RGB-D.

Nilwong y Capi (2020) cuentan con un sistema de nave-
gacion basado en mapas para robots moviles. El sistema de
navegacion propuesto puede guiar al robot utilizando ma-
pas en forma de imagenes 2D. También incluye el segmento
de planificacion de trayectoria donde se utiliza un algoritmo
de busqueda A* para planificarlos y el segmento de navega-
cion. En el segmento de navegacion, se aplica un algoritmo
de aprendizaje automatico denominado Q learning (Pandey
& Pandey, 2010) para entrenar al robot a seguir las rutas
planificadas en el mapa.

Serguéy (2020) considera un sistema de control para ro-
bots modviles basado en un sistema de navegacion por ultra-
sonido. Los motores paso a paso «Nema 17» se utilizaron
como hardware en los experimentos y el sensor inteligente
BNOO080, que combina el acelerometro, el giroscopio y el
magnetometro, como el sensor de rotacion relativa de la
plataforma movil. Para encontrar la trayectoria optima se
utilizé el «método probabilistico de carreteras» (probabilis-
tic roadmap method), este procedimiento demostro su efec-
tividad en el campo del analisis de sefales sismicas.

3. Materiales y métodos

3.1. Metodologia

Inicialmente, se elabor6 el control del robot, que esta for-
mado por complejos sistemas electronicos (implementa-
cion de hardware: programacion de motores Chihai CHR-
GM25-370 de 140RPM a 12V, un controlador L298N y
microcontrolador Arduino UNO) que controlan sus accio-
nes mediante una computadora (implementacion de soft-
ware: Arduino IDE), a través del cual se introduce el pro-
grama que describe la accion a realizar por cada elemento.

3.2. Sistema de control del robot

En esta seccion se describe la implementacion de los ma-
teriales utilizados para el desarrollo del proyecto. La pro-
gramacion utilizando el entorno de desarrollo IDE Ardui-
no y la su aplicaciéon a los motores Chihai Motor CHR
GM25-370 de 140 RPM a 12V, al controlador L298N y al
microcontrolador Arduino Nano.

3.2.1. Sistema de Control PID

Codificador de cuadratura: Es un codificador incremental
de tipo rotativo que tiene la capacidad de indicar tanto la
posicion como la velocidad y direccion de movimiento del
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eje del motor. En la figura 1, se muestra que el codificador
tiene dos sensores de efecto Hall (Akin & Bhardwaj, 2010),
que se atribuyen al disco giratorio montado en el eje del
motor trasero que genera dos seflales de pulso digital con
una diferencia de fase de 90 grados en cuadratura. Estas
sefiales de salida se conocen comunmente como Ay B. La
secuencia de activacion y desactivacion de estos dos sen-
sores nos permite conocer la direccion y cantidad de des-
plazamiento que se produce en el codificador. La tabla 1
muestra la lista de parametros del motorreductor utilizado
en el sistema.

A

Encoder de cuadratura |Sensores de
de efecto Hall efecto Hall

sl
L

' 90°

Figura 1: Diagrama interno de un codificador

Tabla 1: Parametros del motorreductor

Lista de parametros del motorreductor

Voltaje CC12,0V
Velocidad sin carga 140 rpm 0.1 A
Maxima eficiencia Carga 1.7 kg.cm/110 rpm/2.1 W/0.33 A
IPotencia maxima Carga 4.3 kg.cm/70 rpm/0.75 A
Bloqueo y corriente de Par de parada 8,5 kg.cm, Corriente de
estancamiento parada 1,4 A
Relacion de reduccion del
1:45
retardador
Resolucion Holzer Motor Holzer 11 * relacion 45 = 195 PPR

Resolucion de precision cudadruple: La resolucion de un
codificador es la medida del nimero de pulsos por revolu-
cion (PPR), es decir, el niimero de recuentos producidos.
Para el motor Chihai CHR-GM25-370 de 140RPM a 12V,
el Codificador Incremental de cuadratura genera 11 recuen-
tos por revolucion del eje del motor, lo que corresponde a
495 recuentos por revolucion del eje de salida de la caja de
engranajes de resolucion Holzer.

Para aplicaciones roboticas, se utiliza una precision cua-
druple, que permite detectar la direccion de rotacion del eje
del motor. Por lo tanto, la resolucion del codificador de pre-
sion cuadruple (R) es diferente del método de calculo de
resolucion Holzer.

R=mHxsxr )
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donde:

R —resolucion del codificador,

mH —numero de recuentos por resolucion del eje del motor:
11 recuentos (motor Holzer),

s —mamero de estados generados por los canales AB: 4,

r—relacion de reduccion de la caja de cambios (relacion): 45,

sustituyendo
R=11x4x45=1980 2)

Posicion en grados: Para medir la posicion relativa del eje
del motor.

P =(nx 360)/R (3)

donde:

P — posicion en grados,

n — numero de recuentos generados

R —resolucion del codificador: 1980 recuentos por revolucion.

Velocidad angular en rpm: Para medir el nimero de re-
voluciones por minuto.

N=(nx60)/(txR) 4)

donde:

N—velocidad de rotacion en revoluciones por minuto (rpm),
n —numero de recuentos generados en un tiempo dado (t),
t — tiempo de generacion de pulsos en segundos (s),

R —resolucion del codificador: 1980 recuentos por revolucion,

Velocidad angular en radianes por segundo (rad/s): En-
cuentra la velocidad angular en rad/s con las revoluciones
por minuto. Una revolucion equivale a 2w radianes y 1 mi-
nuto equivale a 60 segundos. Por lo tanto, la velocidad an-
gular se calcula de la siguiente manera:

o = (2rx N)/60 (5)

donde:
 — velocidad de rotacion en radianes por segundo (rad/s),
N—velocidad de rotacion en revoluciones por minuto (rpm).

Velocidad lineal en metros por segundo (m/s): Para cal-
cular la velocidad lineal en metros por segundo, la veloci-
dad angular se multiplica por el radio de la llanta ensambla-
da al eje de salida de la caja de engranajes.

u= X ® (6)

donde:
u — velocidad lineal en metros por segundo (m/s),
 — velocidad de rotacion en radianes por segundo (rad/s),

7 —radio de rueda en metros m.
wheel

wheel

3.2.2. Ajuste lambda del control PID
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El método lambda, que se origind en la industria del pa-
pel y sigue siendo popular en esa industria hoy en dia,
este controlador es especificamente para el proceso (Olsen
& Bialkowski, 2002).Cuando fue fundada por Dahlim en
(1968), el ajuste lambda proporcion6é un método novedoso
para regular el ciclo de molido en la fabricacion de papel,
con el objetivo de lograr la estabilidad del proceso y un
producto uniforme. Esta técnica de ajuste es relativamente
nueva para otras industrias.

Para obtener el diseno PID, consideramos la funcién de
transferencia PID serie o interactiva:

e =k, ((1 +sT'))(1 + sT d))

ST’[

(1)

donde:

K’c — ganancia proporcional,
T’i — tiempo integral,

T’d — tiempo derivativo.

El modelo de planta correspondiente a un sistema de pri-
mer orden con retraso se da como:

K
Gls) = - 2
L e @

donde:

K — ganancia del proceso,

T — constante de tiempo de lazo abierto,
L — retraso.

La expresion exponencial en (2), puede calcularse me-
diante la aproximacion de Pade de primer orden (Alamo,
2007),es decir:

-=L .
1+ L‘u"rz =

3)

Luego, sustituyendo el valor aproximado en (3) en el
modelo de planta (2), la funcidon de transferencia se con-
vierte en:

K 1 Lf’z:
f =f— 4
Gis) [llst)(H,_f,2= )
El método de ajuste lambda consiste en cancelar los po-
los de proceso con los ceros del controlador (Huang et al.,
2002). Por lo tanto, consideramos el tiempo integral como

T= Ty el tiempo derivativo como 7,= L/2 entonces, la fun-
cion de transferencia del lazo tiene la siguiente forma:

S )

Entonces, la ecuacion caracteristica del sistema de lazo

G, (5) = G0 () =
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cerrado esta dada por:
s(r —kx, L) + kKO, =0 (6)

El polo de bucle cerrado requerido es s= -1/4, dando las

siguientes reglas de afinacion:
T

RO
Se observa en (7), un parametro que regula la velocidad
de respuesta del método. Aumentar A disminuye la velo-
cidad de respuesta y disminuir 4 tiene el efecto contrario.
Para un controlador fuerte, L = 37y para una sintonizacion
inmediata A = T.

—TTy — L.-"r Z @)

En este proyecto, se utiliza el controlador PID en for-
ma no interactuante o estandar (ISA) (Astrém & Higglund,
1995). Por lo tanto, (7) se puede expresar como una forma
estandar con la siguiente ecuacion:

4Ty ™ (8)

K — K, 2 T —Ti+ 7Ty — T,

Para el diseno PID, el controlador con la funcién de
transferencia se considera:

1+ .::'T'l-) ©)

€(s) = H;( T,

El tiempo integral, 7, = T, si el retardo de tiempo se apro-
xima por la serie de Taylor e-sl. La ecuacion caracteristica
del sistema de lazo cerrado es:

s(T —KK,L)+ KK, — 0 (10)

Dando las siguientes reglas de ajuste para controladores
estandar y en serie:

T
K — -T 11
O FEL+AT (1n
3.2.3. Diserio del robot

Robot diferencial, conexiones: En la figura 2a se presen-
ta el diagrama de conexiones donde se puede observar un
microcontrolador Arduino Nano que realiza el control de
los motores y se comunica con la PC mediante un modulo
Bluetooth HC-05, también se utiliza un driver L298N para
manejar la potencia de los motores; ademas, se observan los
motores reductores Chihai CHR-GM25-370 de 140RPM a
12V con su codificador incremental de cuadratura; el sis-
tema estd energizado con una bateria Lipo de 11.1 V a
1600mAh y finalmente se muestra un interruptor general
para encender y apagar todo el sistema.

Robot diferencial, estructura: La figura 2b muestra el

ISSN: 1870-056X



robot que ha sido fabricado con piezas fundidas de plasti-
co impresas en 3D, como los acoplamientos del motor, el
chasis, el soporte del motor, el soporte de las poleas de ten-
sion y el soporte del chasis. El mecanismo de movimiento
implementado es de tipo triciclo con sistema diferencial.
El movimiento del robot es realizado por dos servomotores
con codificadores de cuadratura, que pueden controlar el
movimiento del robot.

=l BateriaLiPo
— 111V,35,20¢,
T 600mAh

Micro-Controlador
| Arduino Nano

Motor Chihai 1
CHR-GM25-370

Motor Chihai 2
CHR-GM25-370

Figura 2 (b) Estructura fisica del robot movil

4. Resultados experimentales

4.1 Respuesta de bucle abierto

En los gréficos de la figura 4, se muestran los resultados
de la sintonizacién del controlador PID. El resultado de
la variable real del proceso esta representado por la linea
de color naranja. La variable estimada por el algoritmo se
muestra en color azul. La variable de control representada
en color verde, se acerca al 40% a los tres segundos de revo-
lucion. El error se acerca a 0, como se muestra en el grafico
derecho de la figura 4. Esta es la respuesta a una sefal de
escalon, lo que significa alcanzar un punto 6ptimo de velo-
cidad del motor al momento de encender el sistema. Con
base en esto tiene la solucion de lazo abierto para el sistema
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de primer orden con retardo, luego se aplica la técnica de
ajuste de lambda.

PIRSEAR S # € FQ=

Figura 4: Modelo de salida de lazo abierto

4.2. Respuesta de lazo cerrado, ajuste de lambda

La figura 5 visualiza la accion de control con el valor de-
seado (setpoint) aplicando el método de ajuste lambda, el
sistema responde completamente a la entrada escalon y una
entrada de un sefpoint variable, implementando el controla-
dor PID. Tiene la caracteristica de tiempo de estabilizacion
de tres segundos sin rebasamientos del setpoint (overshoot)
y buena respuesta de la accion de control.
g - -}

— o setpor — v vanable de contral

"
’|
g

\
|
4
Ny

Figura 5: Modelo de pasos de punto de ajuste,
ajuste de lambda

5. Conclusiones y trabajos futuros

Este articulo presenta la aplicacion del método de ajuste
lambda para un controlador PID que controla la velocidad
de unos motores de un robot movil. Este método se imple-
mentd con un microcontrolador Arduino. La ejecucion de
las reglas de ajuste lambda durante el proceso de autorregu-
lacién proporcion6é una respuesta sin rebasamientos ni pi-
cos, lo que resultd en una respuesta uniforme. Este método
utiliza un parametro llamado constante de tiempo de lazo
cerrado cuya funcion es aumentar o disminuir la respuesta
del sistema.

Finalmente, los resultados experimentales demostraron
el buen desempeiio de la herramienta propuesta. Algunos
puntos para desarrollar en el futuro son colocar al robot un
sistema de vision artificial para moverlo de manera auto-
noma, ademads, implantarle un sistema de interaccion hu-
mano-computadora para interactuar de manera verbal con
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el robot; también se propone realizar un sistema de robots
colaborativos para aplicaciones que asi lo requieran.

Referencias

Akin, B., & Bhardwaj, M. (2010). Trapezoidal Control
of BLDC Motors Using Hall Effect Sensors_sprabq6.
Control, July, 1-33.

Alamo, T. (2007). Disefio del Controlador PID. Universi-
dad de Sevilla, Departamento de Ingenieria de Sistemas
y Automdtica, 1-377.

Allagui, N. Y., Abid, D. B., & Derbel, N. (2019). Auto-
nomous navigation of mobile robot with combined
fractional order PI and fuzzy logic controllers. /6th In-
ternational Multi-Conference on Systems, Signals and
Devices, SSD 2019, 78-83. https://doi.org/10.1109/
SSD.2019.8893176

Astrém, K. J., & Higglund, T. (1995). PID controllers:
theory, design, and tuning (Vol. 2).

Dahlin, E. B. (1968). Designing and Tuning Digital Con-
trollers. In Instruments and Control Systems (pp. 77-84).

Gatesichapakorn, S., Takamatsu, J., & Ruchanurucks, M.
(2019). ROS based Autonomous Mobile Robot Na-
vigation using 2D LiDAR and RGB-D Camera. 2079
Ist International Symposium on Instrumentation,
Control, Artificial Intelligence, and Robotics, ICA-
SYMP 2019, 151-154. https://doi.org/10.1109/ICA-
SYMP.2019.8645984

Geetapriya, S., Pillai, N. R., Aswin, C. K., & Menon, M.
(2019). Graph-based algorithm for mobile robot na-
vigation in a known environment. Proceedings of the
International Conference on Trends in Electronics and
Informatics, ICOEI 2019, Icoei, 278-281. https://doi.
org/10.1109/ICOEIL.2019.8862775

28 Revista CiBIyT,

Huang, H. P, Roan, M. L., & Jeng, J. C. (2002). On-line
adaptive tuning for PID controllers. /EE Proceedings:
Control Theory and Applications, 149(1), 60—67. https://
doi.org/10.1049/ip-cta:20020099

IEEC. (2021). Sistemas de Control y Proceso Adaptativo.
Reguladores y Comunicacion. 1-16. http://www.ieec.
uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informa-
cion_de referencia ISES 1 l.pdf

Nilwong, S., & Capi, G. (2020). Effects of Training Diffi-
culties on Reinforcement Learning Based Outdoor Ro-
bot Navigation System. /7th International Conference
on Electrical Engineering/Electronics, Computer, Te-
lecommunications and Information Technology, ECTI-
CON 2020, 300-303. https://doi.org/10.1109/ECTI-
CON49241.2020.9158278

Olsen, T., & Bialkowski, B. (2002). Lambda Tuning as a
Promising Controller Tuning Method for the Refinery.
AIChE Spring National Meeting, 42.

Pandey, D., & Pandey, P. (2010). Approximate Q-learning:
An introduction. ICMLC 2010 - The 2nd International
Conference on Machine Learning and Computing, 317—
320. https://doi.org/10.1109/ICMLC.2010.38

Sergey, B. (2020). Ultrasonic navigation to control the
movement of a mobile robot. Moscow Workshop on
Electronic and Networking Technologies, MWENT
2020 - Proceedings, 17-20. https://doi.org/10.1109/
MWENT47943.2020.9067482

Tajjudin, M., Johari, S. N. H., Aziz, S. A., & Adnan, R.
(2019). Minimum ISE Fractional-order PID (FOPID)
Controller for Ball and Beam Mechanism. ICSGRC
2019 - 2019 IEEE 10th Control and System Graduate
Research Colloquium, Proceeding, August, 152—155.
https://doi.org/10.1109/ICSGRC.2019.8837071

ISSN: 1870-056X



La investigacién en las Ingenierias

Revista

CiBl

Organo de difusion cientifica e investigacion

latindex

Organo de Difusion Cientifica e Investigacion




@icnciasiBasicasylngen;

el

iajuliltecnologial



