1870-056X

Revista

CiBlyl

e D

Clenc1as Ba51cas Ingemerla Y Tecnologla
3 1 =
N1 - X ; :‘ ‘ \—\\r
- r' ’
J 3-
I
T | -
i |
| : |
1 il | . |
{ : [ £ !
‘ i ’ i e
¢
[ L 3
‘ i (3
. 3
0(0)
|
=



ISSN 1 870 056X

Revista

CiBIyT

Ciencias Baslcas Ingemena v Tecnologla

Publicacion de

Consejo de Arbitraje

Dr. Sergio Eduardo Algarra Cerezo
Dr. Jorge Alvarez Mena

Dr. Jorge Bedolla Hernandez

Dr. Marcos Bedolla Hernandez

Dr. Saul Cano Hernandez

Dra. Maria Enedina Carmona Flores
Dr. Miguel Angel Carrasco Aguilar
Dra. Shirley Carro Sanchez

Dr. Jorge Luis Castarieda Gutiérrez
Dr. Jorge Castillo Tejas

Dr. José Manuel Cervantes Vazquez
Dra. Barbarela Davila Carmona

Dr. Nery Delgadillo Checa

Dr. Héctor Dominguez Martinez

Dr. Arturo Elias Dominguez

Dra. Adelina Espejel Rodriguez

Dr. Norberto Farfan Garcia

Dra. Rosa Maria Flores Hernandez
Dr. Vicente Flores Lara

Dra. Leticia Flores Pulido

Dr. Abelardo Flores Vela

Dr. Alan Augusto Gallegos Cuéllar
Dr. Brian Manuel Gonzadlez Contreras
Dr. Antonio Guevara Garcia

Dra. Maria Elena Herndandez Hernandez
Dr. Héctor Hugo Hernandez Mendoza
Dra. Lidia Patricia Jaramillo Quintero
Dra. Friné Lopez Medina

Dra. Araceli Lopez y Lopez

Dra. Ana Berta Luna Miranda

Dra. Margarita Martinez Gomez
Dra. Marva Angélica Mora Lumbreras
Dr: Roberto Morales Caporal

Dr. Miguel Angel Munive Rojas

Dr. Arturo Ortiz Arroyo

Dr. José Erasmo Pérez Vazquez

Dr. Fernando Pérez Villaserior

Dr. Alberto Portilla Flores

Dr. Edgar Alfredo Portilla Flores
Dr. P. Malaquias Quintero Flores
Dr. Federico Ramirez Cruz

Dra. Gloria Ramirez Elias

Dr. Carlos Alberto Reyes Garcia
Dr. J. Margarito Rivera Badillo

Dr. Miguel Angel Rodriguez Lozada
Dr. Héctor Rosas Lezama

Dr. Rogelio Alberto Sanchez Cortés
Dr. Carlos Sanchez Lopez

Dra. Alejandra Torres Lopez

Dr. Adrian Trevera Juarez

M. C. Antonio Durante Murillo

M. C. Veronica Hernandez Ruiz

M. A. Maria Elena Jiménez Lovenzini
M. C. Marlon Luna Sanchez

M. C. Juventino Montiel Herndandez
M. I. A. Carlos Pérez Corona

M. C. Carlos Santacruz Olmos

M. C. Angela Sudrez Rojas

ISSN: 1870-056X
Fecha: septiembre-diciembre de 2021

investiqacion multidisciplin:




Indice

Simulacién dindmica de una columna
debutanizadora de la industria petroquimica
usando Unisim Design ..................ccccoooeeeeenceenceaianncnn, 3

Salario minimo y su poder adquiSitivo ........c..c.cceeveuennee. 11

Trabajo colaborativo. Clases en linea:
curso de Métodos NUMETICOS .....ceevveeuiereeeiienienieeieene 15

Integracion de un ERP, hardware especializado
y asistente virtual utilizando
protocolos de comunicacion TCP/IP ...........cccoeevvenenneen. 19

Revista CiBIyT esta indizada en Latindex

Revista CiBlyT, septiembre-diciembre de 2021, afio 17, nimero
48, es una publicacién cuatrimestral de difusién cientifica e inves-
tigacién multidisciplinaria, fundada en 2004. Editada por Arnulfo
Feliciano Sanchez Cortés. Mariano Matamoros 702, Col. Centro,
Apizaco, Tlax. C. P. 90300, Tel: 24 14 17 58 44, e—mail: cibiyt@

hotmail.com y cibiyt@gmail.com.

Reserva de Derechos de uso exclusivo de titulo otorgado por el
INDAUTOR: 04—2007-090509361300-102. ISSN: 1870-056X,
con Licitud de Titulo y Licitud de Contenido en tramite. Impresa por
Digitimagen, Esmeralda 501, San Luis Apizaquito, Apizaco, Tlax.

C.P. 90401, Tel: 24 11 13 03 60. Este ntimero se termin6 de impri-
mir el 30 de diciembre de 2021 con un tiraje de 1,000 ejemplares.

El material de investigacién publicado es original e in-
édito en las areas de Ingenieria, de Ciencias Sociales y de Cien-
cias Exactas. La autorizacién para la publicacién de los articulos
es responsabilidad exclusiva de los autores. Cada articulo
es propiedad intelectual de su autor(es), asi como la institucién de
procedencia del autor(es) es propietaria del resultado de esas inves-
tigaciones. Las opiniones expresadas por los autores no reflejan la
posicién del editor. Se podra autorizar solo la reproduccién parcial
de los contenidos para fines académicos y sin fines de lucro con previa
autorizacién del editor y con la mencién de la fuente. Los requisitos
de publicacién aparecen en cada nimero publicado.

Revista CiBIyT,

Revista CiBIyT
Directorio editorial
Arnulfo Sanchez Cortés
Director y Editor

Ivonne Ilhuicatzi Cortés

Coordinador Editorial

Roberto Carlos Cruz Becerril
Coordinador de Arbitraje

Silvia Tomasa Rivera del Angel
Asesora Editorial

José Botello Hernandez

Coordinador de Diserio Grdfico y Edicién
Maria Isabel Silva Aldrete

Correccién y Maqueta

Maria de los Angeles Patifio Dorantes
Denise Ivonne Gonzalez Salcedo
Traductoras

1870-056X

Revista

Fotografia tomada de https.//upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/
cc/Colonne_distillazione.jpg

Agradeceremos sus comentarios y sugerencias a:
cibiyt@hotmail.com
cibiyt@gmail.com

ISSN: 1870-056X 1



Requisitos de publicacion para la Revista CiBIyT

1.— Sobre los articulos y el material para publicar:

§ El enfoque de los contenidos debe referirse al area de las ciencias
basicas y la tecnologia asi como ciencias sociales y administra-
tivas, educacion continua y formacion de profesionales, educa-
cion basada en competencias, enseiianza virtual, TIC y nuevas
tecnologias educativas, docencia y comunicacion.

§ Los contenidos promoveran el conocimiento, la difusion, el ana-
lisis y la investigacion de las ciencias basicas, la tecnologia, las
ciencias sociales y administrativas, la pedagogia y comunicacion.

§ Se empleara un lenguaje claro y sencillo sin que se afecte la cali-
dad cientifica del articulo ni se atente contra el espaiiol.

§ Se recibiran todos los articulos sin compromiso de ser publicados,
ya que esto dependera de la respuesta del Comité Técnico y/o el
dictamen de pares.

§ Los articulos seran originales e inéditos y deberan estar siendo
considerados para su publicacion en otra revista, impresa o elec-
tronica, y se ajustaran a las normas éticas internacionales de pro-
piedad intelectual y autoria.

§ La publicacion y su contenido sera responsabilidad de cada autor,
por lo que tanto la Revista CiBIyT como el editor no son respon-
sables en caso de reclamo de derechos de autor. El responsable
del articulo debera entregar al editor una carta de compromiso
ético donde declara que es el propietario intelectual del articulo y
que es una obra original, resultado de su trabajo de investigacion
y reflexion documentada.

§ Con el hecho de enviar los articulos a nuestra direccion fisica o
electronica, los autores conceden los «derechos de autor» a Re-
vista CiBlyT. Por lo tanto, los trabajos enviados para publicacion
no deberan tener «derechos de autor» otorgados a terceros, a la
fecha de envio del articulo. En ningun caso, la propiedad inte-
lectual, que es propia de los autores, se vera afectada por esos
derechos.

2.— Envio-recepcion:

Los documentos se entregaran al M. C. Arnulfo Sanchez Cortés en
la Coordinacion Académica de la Facultad de Ciencias Basicas,
Ingenieria y Tecnologia (turno vespertino) o por correo electro-
nico a cibiyt@hotmail.com o cibiyt@gmail.com.

3.— Lineamientos del documento:

§ El texto debera presentarse en procesador de textos Word, sin
formato especial y en una sola columna. Las tablas, en hoja
de célculo Excel. Las formulas matematicas en JPEG. Una
carta compromiso en la que se incluye el compromiso ético y
una tabla de revision debidamente apliada al articulo. Estos dos
documentos seran enviados previamente por el editor.

§ Se empleara la fuente Times New Roman tamafio 11 puntos,
interlineado de 1.5. En los caracteres griegos, se debe usar la
misma fuente Times New Roman.

§ Las referencias, las notas y las citas textuales se anotaran de
acuerdo con los lineamientos de la APA.

4.— Se requiere para la entrega de cada articulo:

§ Impresion completa del articulo por publicar, que indique el or-
den del articulo, tablas, figuras, etc.

§ Nombre completo, correo electronico y lugar de trabajo del autor
0 autores.

2 Revista CiBiyT,

§ Titulo del articulo (no mas de 200 caracteres) en espaiiol e inglés.

§ Incluir introduccion, antecedentes, metodologia, resultado o dis-
cusion, conclusiones, agradecimientos (en su caso) y referencias
bibliograficas.

§ Resumen del articulo con palabras clave (no mas de 150 pala-
bras) en espaiiol ¢ inglés.

§ Se debera solicitar la publicacion del articulo. En caso de ser acep-
tado, se entregara un convenio de no conflicto de intereses.

§ Los dibujos, formulas e imdgenes se entregaran por separado en
formato JPEG o TIF en escala de grises (CMYK) con reso-
lucién superior a 150 pixeles/pulg., y en un tamafio minimo de
1024 x 768 o 768 x 1024 pixeles. Se debe cuidar que los dibujos
o imagenes no hayan sido publicados y deben respetarse los dere-
chos de autor.

§ Referencias al final del articulo: Mercado, H. S. (1996); ;Como
hacer una tesis? (2* ed). México: LIMUSA. pp 23, 24-30

§ Referencias dentro del texto: (Mercado, H.S. 1996).

§ El nimero de articulos que se podran enviar es ilimitado con la
salvedad de que solo se publicara uno por autor en cada edicion.

5.— Notificacion de recepcion de documentacion:

§ Una vez que se haya recibido su documentacion completa y el
articulo, el autor sera notificado por correo electronico u oficio,
mediante acuse de recibo y también se le informara si su pro-
yecto fue aceptado por el Comité Técnico para participar en la
edicion correspondiente.

§ De la misma forma, una vez editado se enviara una separata elec-
tronica en formato PDF, correspondiente a una copia fiel del
articulo, incluyendo descriptores de volumen, numero, afo, y
paginas, a fin de que el autor revise la prueba de galeras y dé su
visto bueno.

6.— Facultades del Comité Técnico:

Cada articulo sera analizado por el Editor y por los miembros del
Comité Técnico quienes realizaran un arbitraje ciego y consi-
deraran su aceptacion o rechazo y sugeriran cambios, en caso
de ser necesario. El Comité se reserva el derecho de aceptar o
rechazar los articulos por publicar; asimismo se definira la fecha
de publicacion.

Nota: Las funciones del Comité Técnico y del Editor conllevan ex-
clusivamente fines académicos.

7.— Descalificacion:

Todos los trabajos recibidos seran revisados por el Comité Técnico

y seran descalificados aquellos que no sean inéditos ni originales.
8.— Permisos:

Sera responsabilidad de los autores obtener los permisos de otros
autores para citar o emplear materiales publicados sin importar
el caracter del material empleado: tesis, reportes, articulos, me-
morias, etc.

9.— Aclaraciones o dudas:

Favor de dirigirlas al Editor a cibiyt@hotmail.com o cibiyt@

gmail.com

10.— Fechas de recepcion de documentacion:

1 al 31 de octubre para el periodo de enero-abril.

1 al 28 de febrero para el periodo de mayo—agosto.

1 al 30 de junio para el periodo de septiembre-diciembre.



Simulacion dinamica de una columna debutanizadora de la industria
petroquimica usando Unisim Design

Dynamic Simulation of a Debutanizing Column of the Petrochemical
Industry Using Unisim Design

Adilene Fernandez Vazquez, Amelia Pérez Villanueva, Arturo Ortiz Arroyo, Arturo Elias Dominguez,
Maria Veronica Herndandez Ruiz, Elsa Hynmar Fernandez Martinez, Angel Castro Agiiero,
Fernando Pérez Villaserior*

Universidad Autonoma de Tlaxcala,
Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia

*fernando.perez@uatx.mx

Fecha de recepcion: 17 de agosto de 2021. Fecha de aceptacion: 22 de octubre de 2021

Resumen

En este trabajo se utilizé Unisim Design para explorar la dindmica y el control de un proceso de purificacion de nafta ligera
mediante una columna debutanizadora, que consta de 48 platos, asi como un condensador, un rehervidor y un intercam-
biador de calor interetapas el cual estd colocado entre los platos 38 y 39. A su vez, la alimentacion a dicha columna esta
constituida por cuatro grupos de compuestos: gases ligeros, butanos, nafta ligera y nafta pesada. El objetivo del proceso
es obtener gasolina debutanizada como producto de fondos y butanos y gases ligeros en el domo de la columna. Las pro-
piedades termodindamicas fueron estimadas usando la ecuacion de estado de Peng Robinson, debido a que las corrientes
de proceso consisten esencialmente de hidrocarburos. En la formulacion del modelo dindmico, inicialmente se resolvio el
proceso en el modo de estado estacionario de Unisim Design, para verificar el balance de materia y el dimensionamiento
de equipos. Posteriormente, se construyo el modelo dinamico a partir de la informacion disponible del diserio de equipos y
la implementacion de los lazos de control. Finalmente, los resultados obtenidos con el modelo dinamico fueron consistentes
con los datos de operacion del proceso.

Palabras clave: Simulacion dindmica, Unisim Design, destilacion, debutanizadora.

Abstract

In this work the Unisim Design process simulator is used to explore the dynamics and control of a continuous process close
to an operation point of design in steady state. The study case is a debutanizer distillation column, having 48 plates, with
a condenser, a reboiler and a pump around energy recovery system placed between the plates 38 and 39. The flow feed to
the column contains four groups of compounds: gases, butanes, and light and heavy naphtha. The process aim is to obtain
butane free gasoline as a product on the bottom flow and butanes in the dome of the column. The thermodynamic properties
were estimated using the Peng Robinson’s equation of state. In the present work it is shown the simulation process, using
the simulation software in steady state to correctly size the equipment. Subsequently, it is exported to dynamic mode where
it was rigorously simulated including the control loops systems. Finally, the results obtained are compared with the actual
information of the process.

Keywords: Dynamic simulation, Unisim Design, distillation, debutanizer.
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1. Introduccion

La simulacion, desde el punto de vista de la Ingenieria Qui-
mica, involucra la solucidn de las ecuaciones de balance de
materia y energia para procesos quimicos en estado esta-
cionario o dinamico, asi como del dimensionamiento de los
equipos involucrados en un proceso.

En la actualidad, la simulacion de procesos requiere la
aplicacion de software para la solucion de los modelos que
describen los procesos quimicos, fisicos y biologicos, asi
como otros procesos técnicos y operaciones unitarias [1].
Esta es una herramienta que se ha hecho indispensable para
la solucion adecuada de los problemas de procesos, tal es el
caso de Unisim Design, software que predice con gran pre-
cision propiedades fisicas y de transporte, asi como la so-
lucién de cinéticas de reaccion. El simulador en su interfaz
de usuario incluye mas de cincuenta operaciones unitarias
que permiten representar equipos de proceso, sistemas de
control y funciones l6gicas [2].

Dentro de las multiples operaciones unitarias con las que
cuenta el simulador, se encuentra la destilacion, que es el
proceso industrial de separacion mas utilizado. La destila-
cidn es una operacion unitaria que consiste en la separacion
de los componentes de una mezcla por evaporacion y con-
densacion en etapas sucesivas [3]. La separacion se basa en
la diferencia de volatilidades relativas de los componentes,
lo que tiene como consecuencia la formacion de un vapor
de composicion diferente a la del liquido del que procede.
Es evidente que mientras mayor sea la diferencia de volati-
lidades relativas entre las especies involucradas en la mez-
cla que se pretende purificar, mayor sera la separacion que
se puede conseguir [4].

La destilacién es el proceso de separacion mas utilizado
en la industria de procesos quimicos, por tal motivo ha sido
ampliamente estudiada y, particularmente, la simulacion de
procesos en estado dindmico permite implementar el proceso
en condiciones muy cercanas a la operacion real, situacion
que es de gran ayuda en el analisis de riesgos para la toma de
decisiones, ya que permite profundizar en las variables que
afectan significativamente al funcionamiento del proceso,
asi como evaluar multiples escenarios de operacion.

Recientemente, Ramos y Texas realizaron un analisis
comparativo de datos reales contra la simulacion, lo ante-
rior para el cambio del tipo de crudo en una planta com-
binada [5], Coaguila y Pillco realizaron un estudio basado
en el disefio y simulacion de una columna de destilacion
multicomponente para obtener productos derivados de pe-
troleo [6], por su parte Luyben llevo a cabo la simulacion
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en Aspen Dynamics de un proceso de destilacion por lotes
[7]. El objetivo de este trabajo es construir el modelo de
simulacion dindmica de una columna debutanizadora, que
consta de 48 platos, un condensador, un rehervidor y un
intercambiador de calor interetapas, con la finalidad de ana-
lizar el comportamiento dinamico del sistema con relacion
a datos de operacion del proceso.

2. Metodologia

Descripcion del proceso

En la Figura 1, se puede ver una descripcion del proceso,
en la cual la separacion de butanos-gasolinas se lleva a
cabo en la torre debutanizadora (105-E), en donde el flujo
de alimentacion se separa en corrientes de gas licuado de
petrdleo (LPG) por el domo y gasolina debutanizada por el
fondo. La columna cuenta con un intercambiador de calor
interetapas (266-C1), el cual estd ubicado entre los platos
38 y 39 de los 48 platos que la conforman.

La corriente de alimentacion (247) es precalentada en
la red de intercambiadores 13-C1 y 113-C2 para luego ser
alimentada a la columna en el plato 23. La carga térmica de
los precalentadores 13-C1 y 113-C2 es suministrada por la
corriente del fondo (251) de la debutanizadora.

Los vapores del domo de la debutanizadora se conden-
san totalmente en el condensador 115-C y fluye al tambor
de reflujo 105-F. La corriente de reflujo (252) se alimenta al
plato numero 1 por medio de la bomba 115-J/JA, mientras
el producto LPG del domo (253) se transporta al limite de
bateria.

2.1. Caracterizacion de corrientes

Se cuenta con informacion detallada de algunas corrientes
de proceso, entre ellas la corriente de alimentacion (247),
la cual esta compuesta por gases, butanos, nafta ligera y
pesada; sin embargo, solo se conoce el flujo molar total de
dichas corrientes, por lo cual, en primera instancia, fue ne-
cesario caracterizar las composiciones del flujo de alimen-
tacion para realizar la simulacion en estado estable. Los
componentes considerados se presentan en el anexo 1. Lo
antes mencionado fue realizado con Unisim Design 4.60
usando la funcién de optimizacion «Fluid Optimizersy.

2.2. Simulacion en estado estacionario

Es conocida informacion real del comportamiento del pro-
ceso como balances de materia y energia, diagrama de flujo
del proceso (Fig. 1) y diagramas de tuberias e instrumenta-
cion que contienen los detalles mecanicos de equipos, tube-
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rias y valvulas, asi como también los lazos de control, sin
embargo, las corrientes intermedias de la columna debuta-
nizadora son desconocidas, mismas que fueron estimadas
con la simulacién en estado estacionario.

La Fig. 1 muestra el proceso, sus condiciones de ope-
racion normal y el esquema basico de control, e ilustra los
equipos y corrientes principales del proceso.

H

<ol

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso.

A continuacion, se describen los pasos a seguir (Fig. 2)
para desarrollar una simulacion por medio del software de
modelado de procesos Unisim Design [8].

2.3. Simulacion en estado dinamico

Una vez que las corrientes intermedias de la columna de-
butanizadora son conocidas, asi como sus propiedades, se
procede a construir la simulacién en estado dinamico, si-
guiendo la metodologia que se muestra en la Figura 2. Debe
activarse el modo dinamico en la barra de herramientas de
Unisim Design a partir del Paso 6 y proceder con el disefio
del proceso, incluyendo equipos complementarios, valvulas
y lazos de control para emular el comportamiento dindmico
del proceso en tiempo real.

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de corriente

Para realizar la simulacion en estado estable es indispensa-
ble conocer las composiciones de los componentes de los
cuatro grupos que conforman la alimentacion. En el caso
del grupo de los gases, se conocen todos los componen-
tes y su respectiva composicion. Para los tres restantes, se
agregan a la lista de componentes correspondientes a cada
grupo con un valor inicial en la composicion, se ingresa a
la funcion de «Fluid Optimizers» y se trabaja en el Spread-
sheet (hoja de calculo) donde se agregan los parametros a
optimizar. En la Figura 3, se muestra el modelo donde se
realiza la caracterizacion de la corriente de alimentacion.
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Figura 2. Etapas de simulacion en Unisim Design

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1, mis-
mos que se encuentran dentro del porcentaje de desviacion
permitido (10% para este caso), por tal motivo estos valores
fueron considerados validos para trasladarse a la simula-

Caracterizacion
247

cién en estado estacionario.

GASES

C4'S |

LGT
NAPTHA

Spreadsheet

247

Alimentacion

& 47
Mezclador 13-C1 2

by ————

HVY

NAPTHA

Figura 3. Esquema de caracterizacion de la corriente de
alimentacion (247)

Tabla 1: Resultados de caracterizacion de corriente de
alimentacion (247)

Val
Corriente Variable Uascl))r Valor real Error

IS Peso molecular 76.79] 76.7609 1.43716E-05
3 Densidad (Kg/m?) 576.1 575.2|  0.00024482
£ Flujo masico (Kg/h) 324800 324678 1.41193E-05)
E Flujo molar (Kgmol/h) 42300 4230 0
é Flujo volumétrico

= liquido estandar 474 475.8) 0.001431186
< (m?/h)
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3.2. Simulacion en estado estacionario

La simulacion en estado estacionario se construyo a partir
de un esquema convencional, el cual sera la base para ob-
tener los parametros de las corrientes intermedias, el inter-
cambiador de calor interetapas (266-C1) fue ubicado en el
plato 38 para elevar la temperatura de 149°C de la corriente
extraida a 156°C en su ingreso al plato 39. En la Figura 4 se
muestra la simulacion en estado estacionario.

L
(————==p Productos
(253)

4
Alimentacion —Q—I
(247)

1 -

1

Productos

(251)

4

Figura 4. Simulacion en estado estacionario

En la Tabla 2, se muestran los resultados de la simulacion
en estado estacionario los cuales son comparados contra los
datos reales del proceso. Una vez que se verifica que los re-
sultados son consistentes con la informacion del balance de
materia, la simulacion en estado estacionario se considerd
como punto de partida para el modelo dinamico.

3.3. Simulacion en estado dinamico

El objetivo de la simulaciéon en modo dinamico es describir
las fluctuaciones de las variables de un proceso con respec-
to al tiempo, por ejemplo: temperatura, presion, flujo molar
y flujo maésico, entre otras. Lo anterior con la finalidad de
reproducir el comportamiento del proceso en tiempo real y
analizar el comportamiento del sistema de control, tal como
se encuentra especificado en los diagramas de tuberia e ins-
trumentacion (DTI).

Para trasladar el modelo basico de estado estacionario al
modo dinamico se colocaron los equipos y accesorios com-
plementarios de acuerdo con los DTI, tales como controla-
dores, elementos de control, valvulas, bombas, divisores,
entre otros. Se capturaron las especificaciones de equipos,
lazos de control ¢ indicadores de proceso requeridos para
construir el modelo de simulacion dinamica.

Una vez estabilizado el modelo, se pueden manipular
las variables proceso para realizar el analisis del compor-
tamiento dinamico de la debutanizadora. Por ejemplo, el
controlador de flujo masico (FIC-100) de la corriente de ali-
mentacion (247), es de vital importancia para la estabilidad
del proceso, ya que debe mantener el flujo lo mas cercano
posible al valor nominal que es de 324,700 kg/h. La corrien-
te 247 es una mezcla de gases, butanos, nafta ligera y pesa-
da, misma que fluye a través de una red de intercambiadores
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de calor de tubo y coraza (113-C1 y 113-C2), el elemento
de control del FIC-100 es la valvula FV-305, que como se
ilustra en la Figura 5, en ese instante tiene una apertura de
84.93%, debido a la reaccion a una perturbacion realizada
al lazo de control, que si funciona de forma adecuada, una
vez eliminada la perturbacion, el controlador posicionara la
valvula en una posicion de apertura «seguray.

Tabla 2: Resultados estado estable

Corriente Variable Valor USD |Valor real| Error (%)
Peso molecular 76.61500555|  76.7609]  0.000361241
Densidad (Kg/m®)|  575.6482617 575.2|  6.07331E-05)
=
5 —
5 Flujo mésico 324057.7228 324678/  0.000364977
e
0N ujo molar
E > 4229.69 4230 5.37085E-07|
Z !Egl_nol/h)
Presion 13 13 0
(Ke/cm?_g)
[Temperatura (°C) 109 109.2 0.00033544
Peso molecular 94.17 93.01|  0.015554523
<
—§ Densidad (Kg/m?) 579.3 561.4 0.101662608
= —
g [Fluomasico 246100 243870  0.008361669)
35 (K
Ty ujo molar
E nol/h) 2613  2621.81 0.001129144
2 Presién
6 Ke/em? 2) 10.3 10.3 0
[Temperatura (°C) 171.2 175 0.04715102
Peso molecular 49.87, 50.25 0.00571867
g Densidad (Kg/m?) 544 4 528.5]  0.090511605)
=} 0 0
] _ Flujo masico
=] lg](g/h) l 135300 136143 0.00383411
R ujo molar
2 P!; mol/h) 2713 2709  0.000218023|
= resion
& Kefem?_a) 8.8 8.8 0
[Temperatura (°C) 41.67 40.11  0.153288848
Peso molecular 49.87| 50.25 0.00571867
Densidad (Kg/m?) 544 4 528.5]  0.090511605)
° Flujo masico
E 5\1 ]gfg/h) l 80540, 80807| 0.001091753]
S ujo molar
A PI; r'rlol/h) 1615 1607.92|  0.001938821
resion
Kefem? &) 9.6 9.6
[Temperatura (°C) 41.67 40.1  0.153288848

En el intercambiador de calor interetapas (266-C1) se
requiere que la temperatura de entrada al plato 39 sea de
156°C, por lo que es necesario un lazo de control de tempe-
ratura (TIC-100), el cual como se puede observar en la Fi-
gura 6, tiene un set point de 156°C que coincide con el valor
medido (PV), que se logra con una apertura de la valvula de
control de 43.37%, en este sentido se considera que el lazo
de control funciona adecuadamente.
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Figura 5: Red de intercambiadores de calor para precalentamiento de la alimentacion
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Figura 6. Columna debutanizadora con pump around

Continuando con la construccion del modelo, en la salida del domo de la columna se debe mantener una presion constan-
te de 9.6 kg/cm? manométricos, ademas un sensor de presion diferencial cuyo objetivo es medir la diferencia de presiones
entre la salida del domo de la columna y el tambor de reflujo (105-F). Esta diferencia se debe mantener en 0.8 kg/cm?, para
satisfacer las condiciones anteriores, se colocan los lazos de control de presion (PIC-306) y presion diferencial (PDIC-307).
A continuacion la mayor parte del vapor pasa a través del condensador (115-C1), la temperatura del tambor de reflujo pro-
veniente del condensador (115-C1) debe mantenerse en 41°C, en la Fig. 7 se muestran los respectivos lazos de control, para
el PIC-306 que se mantiene en 9.597 kg/cm? manométricos a una apertura de valvula de 63.47%, el controlador PDIC-307
indica 0.8007 kg/cm?, mientras el set point es 0.8 kg/cm?; por tltimo, el controlador de temperatura TIC-102 muestra un valor
de 41°C que coincide con la programacion del set point.

PDIC-207
sP | 0.8000 [xgrem2_g ' """"" 6‘ """"" : TIC-102
PIC-208 PV_| 0.8007 [igiomz g | | H O TV [P [et00[c
SP | 9.600 | kg/om2_g oF | s277 |% ' N ! H v [pv [4100]c
= : P Tic102 |
PV | 9.597 | kg/em2_g P Soserciotuciocuzoiionnc 8 2 H : oP | 80.81|%
oP | 82.47 [ % : :
Pic30e | !
- S— —iR
—_— :
CT i PDV-208
h.;(lﬂ
TI-1-89 .
) PDV-207
oy

columna

Figura 7. Domo, condensador y tambor de reflujo de la columna debutanizadora
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En el tambor de reflujo 105-F, se realiza la separacion
de vapor y liquido, el vapor se divide en dos fracciones:
una se envia al separador 15-FX ubicado en otra area de
proceso, y en caso de que la presion sobrepase los 13 kg/
cm? manométricos, se abrird la valvula de relevo; sin em-
bargo, el controlador de presion del tambor de reflujo
105-F, el PIC-308 debe mantener la presion en 8.8 kg/cm?
manomeétricos, el controlador mantiene la valvula PV-308
con un 0% de apertura, manteniendo la presion manométri-
ca del tambor en 8.797 kg/cm?, posteriormente, la bomba
115-J mueve el liquido a través de un divisor para alimentar
la corriente de reflujo (252) a la columna y obtener el desti-
lado (corriente 253).

El nivel del tambor de reflujo 105-E se logra con el con-
trolador LIC-308, cuyo set point es de 50% y debido a que
esta en cascada, se envia una sefial al controlador de flu-
jo de destilado FIC-310, indicando un set point de 135.9
m?/h, para lograrlo, la apertura de la valvula FV-310 es de
64.27%, en el caso de la corriente de reflujo a la colum-
na (252) el controlador de flujo FIC-309 debe tener un set
point de 258 m*/h, que se logra con una apertura de 48.9%
de la valvula FV-309. En la bota del tambor de reflujo 105-
F, el liquido de salida es agua amarga, la bota del tanque
de tres fases cuenta con el controlador de nivel LIC-309,
que generalmente esta ajustado a cero, debido a que nor-
malmente no se produce agua amarga en la debutanizadora.

El modelo de la columna debutanizadora 105-F se real-
iz6 en dos partes: los platos y el tanque de fondos. La salida
del tanque de fondos se divide en dos corrientes, una entra
al intercambiador de calor 114-C1 y la corriente remanente
se divide a su vez en otras dos corrientes, una es el producto
de fondos o gasolina debutanizada y la complementaria es
el flujo de entrada a los intercambiadores de calor 113-C2 y

13-C1. El tanque de fondos debe mantener una temperatura
de 174°C, lo que se consigue por medio del controlador de
temperatura TIC-101 y el intercambiador de calor 114-C1.
La corriente complementaria de la salida del tanque de fon-
do pasa a través de la valvula de control TV-313, que es el
elemento de control del TIC-313. Este controlador regula el
flujo de liquido de calentamiento de los intercambiadores
de calor 113-C2 y 13-C1 manteniendo la temperatura de
salida de los intercambiadores en 121°C. La segunda frac-
cion de la corriente complementaria del tanque de fondos
se mezcla con la corriente de salida de los intercambiadores
de calor 113-C2 y 13-Cl, esta corriente es parte del lazo de
control de nivel (LIC-307) del fondo de la torre 105-E, que
mantiene el nivel de liquido en 60%. En la Figura 9 (véase
p.10), se muestra la construccion de los lazos de control
correspondientes al fondo de la debutanizadora.

En la Tabla 3, se comparan los resultados del modelo de
simulacion dindmica construido en Unisim Design respecto
a los datos reales del proceso, las corrientes que muestran
mayor porcentaje de error son la corriente 251 de gasolina
debutanizada y la de reflujo hacia la columna (252), que
corresponden a 1.769 % en la presion y 1.2842 % mismos
que pueden considerarse dentro del margen de error expe-
rimental permitido y, por lo tanto, validar los resultados de
la simulacion dindmica del proceso. Una vez que el modelo
dindmico reproduce el comportamiento del sistema, este
puede ser utilizado para analizar modificaciones que permi-
tan modos de operacion mas segura y eficiente.

4. Conclusiones

En este trabajo se construyd el modelo de simulacion di-
namica de un proceso de destilacion partiendo de la simu-
lacién en estado estable, obteniéndose las propiedades de

Figura 8. Sistema de bombeo de reflujo y productos de la columna debutanizadora
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las corrientes intermedias de la columna debutanizadora.
El modelo dinamico reproduce dentro del margen de error
experimental el comportamiento del proceso real, lo que
constituye una poderosa herramienta de andlisis, debido a
que pueden realizarse perturbaciones en variables criticas
del proceso y evaluar sus efectos de forma segura lo que
facilita la evaluacion escenarios de operacion y en su caso
proponer mejoras en el rendimiento del proceso.
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Tabla 3: Resultados del modelo dinamico de la
debutanizadora 105-E.

Corriente [Variable 'Valor USD| Valor real Error (%)
Peso molecular 76.79 76.7609 1.43716E-05]
Densidad (Kg/m®) 578.1 575.2 0.002541899
o
R’
g < [Flujo mésico (Kg/h) 324700 324678 4.59134E-07|
s < -
2~  [Flujo molar
g~ N
.<_.E P!; mol/h) 4228 4230, 2.23552E-05
resion
13 13 0
(Kg/cm?_g)
[Temperatura (°C) 109| 109.2 0.00033544
Peso molecular 93.2 93.01 0.0004173]
©
—§ Densidad (Kg/m?) 546.2 561.4 0.073306479
=
—% ~  [Flujo masico (Kg/h) 246000, 243870, 0.007628558
S
T [Flujo molar
E P!; mol/h) 2639 2621.81 0.004298821
2 resion
6 (Kefem? o) 11.67 10.3] 1.769158262,
[Temperatura (°C) 174 175 0.003265306|
Peso molecular 49.54 50.25 0.019963862
é Densidad (Kg/m®) 541 528.5 0.055940976
=
§ S Flujo masico (Kg/h) 149400 136143 0.948199845
— A
£ [Flujo molar
2 Kemol/h) 3016 2709 1.284277106|
= Presion
~ (Kefem? o) 9.58 8.8 0.785640496|
[Temperatura (°C) 42.12| 40.1 0.253754641
Peso molecular 49.54) 50.25) 0.019963862
Densidad (Kg/m®) 543.6| 528.5] 0.081632653
"§ I~ Flujo masico (Kg/h) 78690 80807 0.068634701
T -
2 N [Flujo molar
o) g mol/h) 1589 1607.92, 0.013845651
resion
(Kefem? o) 17.4 17.4 0
[Temperatura (°C) 42.2 40.1 0.274252026|
;Eﬁ Peso molecular 93.2 93.01 0.0004173]
g Flujo molar
Q= . .
< _fé Kemol/h) 2639 2621.73 0.004339191
% E Flujo masico (Kg/h) 246000, 243866 0.007657488
Q0 3
o 2 [Presién
E ~ (Kg/cm?_g) 4 7 9
E [Temperatura (°C) 142.5 143] 0.001222554
y Peso molecular 49.54 50.25 0.019963862
c -
£ Flujo molar
_;) Kemol/h) 4605 4317 0.445062372
—z Flujo masico (Kg/h) 228100, 216951 0.264087909
3
o Presién
§ (Kefem? o) 9.597 9.6 9.76563E-06)
[Temperatura (°C) 59.77| 58 0.093130202

ISSN: 1870-056X 9



Anexo 1

Figura 9. Rehervidor y producto de fondo de la columna debutanizadora

Lista de componentes considerados en la corriente de alimentacion (247)

Componentes
Gases Butanos Nafta ligera Nafta pesada
H,O i-Butane i-Pentane n-C11
SO, n-Butane n-Pentane n-C12
cO 1-Butene Cyclopentane n-C13
CO, cis2-Butene n-Hexane n-Hex-CC5
N, tr2-Butene 2-Mpentane N-pentylcyclopentane
O, 13-Butadiene Mcyclopentan N-heptylcyclopentane
HZS Cyclobutane 1-Hexene N-octylcyclopentane
Hydrogen  [i-Butene Benzene I-undecene
Methane n-Heptane I-dodecene
E.thane 3-Mhexane 1-tridecene
Ethylene Ecyclopentan n-Hexyl-BZ
Propane 1-Heptene n-Pentyl-BZ
Propene Toluene n-Heptyl-BZ
n-Octane Phenyl-CC6
Z-Mheptane N-butylbenzene

n-Pcycpentan

1-Decene

n-Pcychexane

1-Octene

E-Benzene

n-Nonane

2-Moctane

n-chcpentan

1-Nonene

H-PBCHZCHC

n-Decane

2-Mnonane

n-BBenzene
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Resumen

En primer término, se hablara de lo que corresponde al salario. Desde el punto de vista de la etimologia, la palabra sala-
rio viene de latin salarium, que significa sal, por lo cual también es importante hacer mencion del denominado sueldo que
corresponde sinonimamente a la diccion soldada, que era la paga que recibian por sus servicios los hombres consignados a
servicios de las armas, por ello, el salario se considera como una de las segundas instituciones fundamentales del derecho
individual del trabajo. Se considera como la fuente de la vida material de una familia y el ingreso que tendrd un trabajador
para tener una existencia humana digna, por lo tanto cuando se habla de la declaracion de los derechos sociales, también se
habla de todo un sistema de normas que traducen los principios de la justicia y del bienestar de los hombres y sus familias
por lo tanto se puede decir que salario es la remuneracion al factor trabajo y la finalidad de este articulo corresponde a
llevar a cabo un andlisis cuantitativo del poder adquisitivo del mismo.

Palabras clave: Salario real, derecho, retribucion y prestaciones.

Abstract

First of all, we will talk about what corresponds to the salary, from the point of view of etymology the word salary comes
from the Latin salarium, which means salt, for which it is also important to mention the so-called salary that corresponds
synonymously to the diction Soldier, which was the pay that men consigned to the service of arms received for their services,
therefore, the salary is considered as one of the second fundamental institutions of individual labor law. It is considered as
the source of the material life of a family and the income that a worker will have to have a dignified human existence, there-
fore when talking about the declaration of social rights, one also talks about a whole system of norms that they translate the
principles of justice and the well-being of men and their families, therefore it can be said that salary is the remuneration for
the labor factor and the purpose of this article corresponds to carrying out a quantitative analysis of its purchasing power.

Keywords: Real salary, law, remuneration and benefits.

Introduccion

En el nuevo derecho mexicano del trabajo, se define como definira como la compensacion que recibe el obrero a cam-
la prestacién de un servicio que a cambio se da una remune- bio de ceder al patrén su derecho sobre el trabajo realizado.
racion, por lo cual se define como trabajo asalariado si esto Por tanto, a este mecanismo se le denomina salario y com-
se trata de establecer desde un punto de vista analitico, se prende de la totalidad de los beneficios que el trabajador
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obtiene por sus servicios, bajo este contexto derivado de
una prestacion de servicios y de la compensacion econémi-
ca se le otorgan beneficios por efecto de la Ley Federal de
Trabajo (LFT) denominadas prestaciones de los cuales se
deriva como derecho escalafonario, integracion de salario
y la cobertura correspondiente a la prestacion de orden de
seguridad social asi como beneficios a sus parientes mas
cercanos, llamense a estos esposa, hijos, padres y codepen-
dientes econdmicos bajo este tenor se puede citar que de
acuerdo con el articulo 84 de la LFT, donde se establece
legalmente la integracion salarial donde se dice que el sala-
rio se integra con los pagos hechos en efectivo, cuota diaria,
gratificaciones, habitacion, primas, comisiones, prestacio-
nes en especie y cualquier otra prestacion que se entregue al
trabajador por su trabajo. En este sentido, se establece que
a trabajo igual salario igual, esto no difiere con respecto a
la edad, al sexo, equidad de género, por lo tanto y bajo este
contexto, se cita lo que define Francisco Lerdo de Tejada
como salario: que es el conjunto de ventajas econdomicas
normales y permanentes al que tiene derecho el trabajador
como consecuencia de la labor prestada en virtud de una re-
lacién de trabajo convenida en consecuencia y, por lo tanto,
a esta retribucion denominada salario dentro de un contexto
econdmico y de subsistencia social, por ello, es importante
establecer los efectos econémicos que el salario representa
en todo el entorno de derecho y de subsistencia social es por
ello se cita el punto medular de este articulo que es el poder
adquisitivo del salario.

Desarrollo

El poder adquisitivo del salario se define como la capacidad
de un trabajador al adquirir o comprar bienes o servicios;
este poder esta estrechamente ligado a los indices inflacio-
narios igual definidos tales como el costo de la vida. Es por
ello que, cuando el poder adquisitivo disminuye por me-
canica funcional, disminuye la riqueza de los ciudadanos
y esto se define en periodos determinados, por lo tanto, es
importante establecer como se calcula y las consecuencias
de la pérdida del poder adquisitivo el cual va en funcion
directamente del salario y de los niveles inflacionarios dado
que, cuanto mayor sea el poder adquisitivo de una persona
mayor sera su patrimonio. No se puede dejar fuera de este
contexto al indice de precios al consumidor (INPC) puesto
que esta en funcion de los ingresos y del patrimonio de una
persona, es por ello, que se tienen en cuenta tanto el precio
de los bienes como de los ingresos que se tengan, por lo
tanto, cuando se presenta un incremento de precios llamada
de igual forma inflacion podria repercutir en la disminucion
del poder adquisitivo, aunque como ya se ha mencionado
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no siempre sera asi, pues se debe de considerar la variabi-
lidad de tiempos y periodos; en consecuencia, por ejemplo,
en el caso de una devaluacion repercutiria en el poder ad-
quisitivo ya que tanto como los sueldos como los salarios se
mantendrian constantes y, por lo tanto, el poder adquisitivo
tendria una disminucion per capita obligada, si este escena-
rio se visualiza socialmente los gobiernos establecen una
devaluacién interna que conlleva una disminucioén de los
salarios (despidos) y una subida en los impuestos indirectos
lo que recae en la disminucién de dicho poder adquisitivo.

Las consecuencias de la pérdida del poder adquisitivo
por lo regular se reflejan en las economias domésticas ya
que estas tienen unos ingresos y unos costos fijos como son
el costo de una vivienda, alimentacion, vestido, etc., por lo
tanto, si no se encuentra en una situacion de que los costos
fijos son mayores que los ingresos repercute, en que no se
puede ahorrar, mucho menos llevar a cabo una inversion
econdmica y en estos casos por lo regular como se men-
ciona con anterioridad aumentara el desempleo y en conse-
cuencia el dinero producto de los salarios solo servira para
subsistir.

Cabe destacar que también se debe visualizar que los
paises emplean su dinero para satisfacer necesidades. Por
ello es un requisito indispensable establecer una relacion
entre el precio que pagan y la cantidad de una determinada
moneda que poseen pues esto es su poder adquisitivo, en
este mismo orden la cantidad de dinero esta condicionada
por las tasas o tipos de cambio como lo que sucede con el
dolar, se ha subrayado contantemente que el poder adqui-
sitivo se suelen emplear para medir el nivel de riqueza de
una persona o entidad durante un periodo de tiempo por ello
este poder disminuye al aumentar la inflacion y el costo de
vida por lo que esté directamente relacionado con el indice
del precio al consumidor.

Segun el contexto que se ha venido manejando, el poder
adquisitivo se mide como la capacidad econdomica que se
tiene para la obtencion de recursos disponibles es con lo
que cuenta una persona para satisfacer sus necesidades y
deseos teniendo en cuenta sus ingresos, de esto dependera
su patrimonio por ello es necesario hacer el calculo corres-
pondiente de nuestro poder adquisitivo.

La inflacion, por lo tanto, no implica un menor poder ad-
quisitivo con respecto al ingreso real puesto que el ingreso
monetario puede aumentar mas rapido que la inflacion, en
este caso para un indice de precios al consumidor su valor
en un afo se normaliza a un valor de 100 en el afio base por
ello una unidad de dinero del poder adquisitivo genera una
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formula; por ejemplo, un peso mexicano relativo a un indi-
ce de precios estandar P en un afio dado: 1/(P/100) en este
caso el poder adquisitivo del peso disminuye a la vez que el
nivel del precio aumenta, por lo tanto, si se da una cantidad
C de poder adquisitivo en dinero y t afios en el futuro se
puede calcular con un valor actual de la siguiente formula,
donde i es una tasa de inflacion anual representada a futuro.

oy
C,=C(1+1) :(1Ti)t

Formula para el cdlculo del poder adquisitivo

En lo correspondiente al tema de referencia se establecio
que con un monto determinado de dinero se pueden adquirir
bienes y servicios, esto representa la capacidad de adqui-
sicion de tal forma que si lo lleva a la practica se puede
adquirir un total de cinco articulos de cualquier especie te-
niendo en dinero diez pesos, estos cinco articulos represen-
tan el poder de adquisicion con la moneda de referencia, por
lo tanto si al cabo de un afio y por efecto inflacionario los
precios de los articulos (cinco) se incrementan en un 25%
entonces con diez pesos solo alcanzaria para adquirir cua-
tro articulos. Esto es un reflejo de la disminucion sustancial
en que en la capacidad de compra es indefinida por ello en
estos dias este poder adquisitivo se mide con el denominado
indice nacional de precios al consumidor (INPC) este es pu-
blicado mensualmente por el Banco de México para poder
realizar estos calculos se basan en un calculo aritmético de
razones y proporciones es decir, en una simple regla de tres
planteada de la siguiente manera el INPC de una fecha de-
terminada es al INPC de hoy, como el poder adquisitivo de
dicha fecha es al poder adquisitivo de hoy.

Con base en lo anteriormente expuesto es importante
hacer mencion de la distincion de las constantes variantes
que se han citado, todas interrelacionadas con el salario;
sin embargo, es importante entender la distincion que para
este efecto surge con la denominacion del salario real que
este el verdadero poder adquisitivo que tiene un salario y
se obtiene al descontar los efectos inflacionarios y se calcu-
la dividiendo el salario nominal entre el indice nacional de
precios al consumidor.

Es muy frecuente que se generen dudas respecto al sala-
rio real y en este entorno también surge la distincion del sa-
lario nominal, puede decirse que estos dos conceptos estan
relacionados entre si, por ello es importante entender sus
diferencias al tratar de establecer la distincion del salario
real, es necesario tomar en cuenta el contexto economico
en que se encuentra la organizacion para la cual se presta el
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servicio; de igual forma se deben tener en cuenta las expec-
tativas economicas y las metas en el mediano y largo plazo
de la organizacion que podrian verse afectadas cuando se
calculan los salarios, por ello se define que el salario nomi-
nal es la cantidad que un empleado recibe por la realizacion
de un trabajo personal subordinado y el cual se refleja en
némina denomina también cuota diaria esto permite esta-
blecer la idea certera del nivel jerarquico del empleado y el
valor del dinero que recibe por sus aptitudes, destrezas e in-
telecto, este salario por lo tanto debera ser igual a las tareas
desarrolladas complementado este razonamiento es necesa-
rio tener en cuenta el nivel de los precios correspondientes
a los enseres de consumo asi como el valor de los servicios
que el trabajador requiera de igual forma se contemplan los
impuestos por pagar, entre otros gastos considerados nor-
males y de los cuales se deben de tener en cuenta al realizar
la estimacion del salario nominal.

En el mismo orden de ideas contrario al salario nominal,
el salario real, por lo tanto, hace referencia a los derechos
y necesidades esenciales, asi como los servicios a los que
el trabajador puede acceder con su sueldo y que abarcan el
nimero de articulos de consumo que el trabajador puede
adquirir asi como los servicios a los cuales se puede tener
acceso, en este caso definiendo la distincion sustantiva del
salario real, por ello es necesario tomar en cuenta la mag-
nitud del salario nominal, el nivel de precios relacionados
con los articulos de consumo y los servicios, es aqui donde
se equilibra un razonamiento en el que el salario nominal
depende de la organizacion y su nivel economico de tal for-
ma que el salario real es a lo que tiene acceso el trabajador
con la oferta de bienes o servicios, ante esto la similitud
armonica en este concepto se da esencialmente en la eco-
nomia del pais pues la interaccion entre nivel econdomico
de la empresa y oferta de bienes o servicios por parte del
estado equilibra dicho efecto y aqui es donde se da como
resultado los beneficios del trabajador protegiendo su poder
adquisitivo.

Conclusion

Cabe destacar que en las economias y la variacion de estas
puede suceder que el salario real y el nominal se incremen-
ten equilibradamente y esto trac beneficios al trabajador;
sin enbargo si no se da este equilibrio aumentando uno u
otro, el trabajador puede verse afectado o en su caso bene-
ficiado, por ejemplo, si el salario nominal sube y se suscita
una inflacién econdémica el poder adquisitivo del trabajador
disminuye de igual forma del sentido contrario solo que
aqui el poder adquisitivo del trabajador aumentaria, bajo
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este enfoque se pueden presentar escenarios donde sera ne-
cesarios aumentar el sueldo o, en su caso, generar despidos,
este factor debe tenerse en cuenta desde el punto de vista fi-
nanciero ya que puede afectar la estructura y el ambiente de
trabajo y, en este entorno, es necesario aplicar los elementos
de prevision y anticiparse a las posibles consecuencias para
normar criterios y evitar complicaciones dando como resul-
tado advertir oportunidades.
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Resumen

La pandemia de Covidl9 ha detonado un intenso trabajo en las actividades a distancia, cominmente denominado home-offi-
ce y, aunque la gran mayoria de la poblacion menciona que es una actividad reciente y que la sociedad no estaba preparada
para ello, Friedman (2006) daba cuenta de dicha actividad en su libro La Tierra es plana. Se retoma esa propuesta de tra-
bajo en linea a través del trabajo colaborativo a distancia para la ensefianza del curso de Métodos numéricos para alumnos
del TecNM/IT de Apizaco durante el semestre agosto-diciembre de 2021. Ademas, se discierne acerca de las limitantes de
los contenidos del curso respecto a las librerias incluidas en los nuevos lenguajes de programacion para este curso Phyton.

Palabras clave: Trabajo colaborativo, métodos numéricos, software libre, GeoGebra, Phyton.

Abstract

The Covidl9 pandemic has triggered intense work in remote activities, commonly called home-office and although the vast
majority of the population mentions that it is a recent activity and that society was not prepared for it, Friedman in 2006
reported thats aid activity in his book the earth is flat. He takes up this proposal of work online and through collaborative
distance work for the teaching of the course of numerical methods for students of TecNM/IT of Apizaco during the semester
August December 2021. In addition, it is discerned about the limitations of the course contents with respect to the libraries
included in the new programming languages, for this Phyton course.

Keywords: Collaborative work, numerical methods, free software, GeoGebra, Python.

Introduccion .
docente no se percata de las acciones del alumno durante

Ademas de los problemas que generalmente aquejan a los
cursos de Metodos numericos, la actividad de ensefianza
a distancia ha ocasionado nuevas problematicas que van
propiamente desde una nueva Optica de ensefianza (ante-
riormente basada en pizarron) a ensefianza en pizarra elec-
tronica y la evaluacion formativa, es decir, la ausencia de
acciones en el salon de clase y el seguimiento de activida-
des académicas ha distorsionado el proceso evaluativo, el
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la hora-clase. De manera adicional a tales problematicas,
podemos incluir las propias en la evolucion del uso de nue-
vas tecnologias y, en particular, la evolucion de algoritmos
y lenguajes de programacion. Los contenidos planteados
en los temarios y reticulas de estudio para las diferentes
carreras han sido rebasados desde hace mucho tiempo por
algoritmos y funciones ya incluidas en el propio lenguaje
de programacion.
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Desarrollo

Para abordar la problematica, se dividira la propuesta
en dos aspectos:

1.- Contenidos y evolucion de los lenguajes de progra-
macion y

2.- El esquema de enseflanza a distancia.

Antecedentes

Actualmente en diversas redes sociales, se encuentra el de-
bate respecto a si la «Tierra es plana» y aunque existen dos
grupos antagonicos, haremos referencia al libro La Tierra
es plana de Thomas Friedman, para abordar lo referente a la
«nueva modalidad virtual». Friedman refiere que el proceso
de comunicacion ha detonado en acciones que han acortado
la distancia fisica y han realizado la interaccion y trabajo en
cualquier lugar. Para ello define una serie de «aplanadores»
que son los que han flexibilizado las acciones en el mundo.

Los diez aplanadores son:

1.- Los muros se derrumban y las ventanas se abren.
2.- Netscape sale a la bolsa.

3.- Aplicaciones informaticas para el flujo del trabajo.
4.-El acceso libre a los codigos de fuente.

5.- Subcontratacion.

6.- Traslado de fabricas para abaratar los costos.

7.- Cadena de suministros.

8.- Intromision de los subcontratistas en las empresas
contratantes (insourcing).

9.-Acceso libre a la informacion.
10.- Los esteroides.

De estos diez aplanadores, basicamente, podemos men-
cionar que, aunque todos contribuyeron a la globalizacion,
los que han permitido la educacion a distancia correspon-
den a los aplanadores dos, tres y cuatro, desde la aparicion
del internet, pasando por las aplicaciones informaticas lo
que aseguraba una efectiva interconexion. Podemos desta-
car que un parteaguas en la educacion son el acceso libre al
codigo y la colaboracion en linea, desde programas hasta
sistemas operativos «gratis»; ademas hay que enfatizar el
aplanador nueve del acceso libre a la informacion, el cual
ha evolucionado permitiendo el intercambio de altas can-
tidades de informacion al instante. Destaquese el aplana-
dor diez, «los esteroides» encaminados al desarrollo de la
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comunicacion inalambrica, las videoconferencias y la evo-
lucion de dispositivos electronicos, principalmente, el de-
sarrollo en audio y video. Aunque desde el 2006, aparecen
tales aplanadores, ndtese que la pandemia de Covid-19 los
hizo resurgir en la educacion. Podemos mencionar que es-
tos dos afos han permitido una evoluciéon importante en la
educacion a distancia.

Respecto a los contenidos de los cursos de Métodos nu-
meéricos, se ha observado que el desarrollo de aplicaciones,
tanto de paga como libre, han evolucionado al grado de que
se requieren especialistas en el uso de compiladores y len-
guajes de programacion. Desafortunadamente las reticulas,
planes y programas de estudio corresponden a lo mas en dos
semestres, uno en el aprendizaje de un lenguaje de progra-
macion y otro en el desarrollo de algoritmos de métodos nu-
méricos. En la mayoria de los cursos, se ha enfatizado en la
construccion de programas relativamente sencillos y su uso
en consola. Cabe destacar que una cantidad de herramientas
(programas) hace uso de la programacion visual y actual-
mente dindmica. Aunque se han enfocado algunos cursos en
el uso de lenguaje C y algunos casos C++, actualmente se ha
desarrollado un lenguaje muy flexible denominado Phyton,
con la misma complejidad de los lenguajes orientados a ob-
jetos o en una condicion de facilidad con la simplificacion
en la declaracion de variables y su construccion de ciclos a
través de la identacion del codigo. Aunado a la problematica
de la evolucion de lenguajes y técnicas de programacion,
existe la falta de actualizacion en los planes de estudio; en
algunos casos, los contenidos datan del afio 2010.

En el caso de la educacion a distancia, el aprendizaje ha
sido lento y se han presentado bastantes problemas, quizas
el principal es la falta de interaccion con el estudiante. La
mayoria de las actividades se concretan a mostrar conteni-
dos en pantalla y los alumnos se encargan de contestar ini-
camente con monosilabos. Se requiere de docentes experi-
mentados que permitan una interaccion mayor durante el
desarrollo del curso; sin embargo, atin no se cuenta con las
herramientas que permitan medir y observar las actividades
que realiza el alumno. Todo ello aunado a las restricciones
éticas que impiden obligar a un alumno a tener su camara
prendida, la falta de conectividad del docente o de los alum-
nos y, principalmente, la ausencia de los alumnos, aunque
se muestren como conectados. En este curso, se ha experi-
mentado con dos herramientas adicionales a las usadas en el
desarrollo de las clases: GeoGebra y Replit. Ademas, cabe
mencionar que también, para interactuar con el alumno se
han utilizado las plataformas: Microsoft Teams para clases
sincronicas y Moodle, para el uso asincronico respecto al
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envio de materiales y apuntes del curso. A continuacion,
se abundara en Replit, la cual es una IDE colaborativa para
la programacion en varios lenguajes. En particular para el
curso de Métodos numéricos, se optd por programar con
Phyton.

Desde la optica de los cursos de Métodos numéricos, es
posible desarrollar el curso ensefiando unicamente los al-
goritmos y ejemplos del método a mano y, adicionalmen-
te, realizar el proceso de programacion en algiin lenguaje.
Dada la diversidad de cursos previos de programacion y
aunque los alumnos mencionaron contar con conocimien-
tos basicos de programacion en lenguaje C, se mostraron
abiertos para trabajar con Phyton.

El curso de Métodos numéricos del Plan de estudios para
la carrera de Ingenieria Mecatronica IMCT-2010-229 cuen-
ta con las siguientes unidades de estudio:

I. Introduccion a los métodos numéricos.

II. Raices de ecuaciones.

II1. Sistemas de ecuaciones lineales algebraicas.
IV. Ajuste de curvas e interpolacion.

V. Derivacién e integraciéon numérica.

VI. Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Para desarrollar el curso, se ha optado por usar un méto-
do hibrido que consiste en comprender y adecuar el lengua-
je de programacion Phyton con respecto a C y, una segunda
parte, el uso de librerias incorporadas.

Descripcion. GeoGebra es un software con orientacion
en matematicas que permite la manipulacién de objetos
dindmicos, con la posibilidad de realizar construcciones a
través de una serie de secuencias que pueden acompaiiarse
con segmentos de programacion. Existen varias vistas con
las que el usuario puede trabajar de forma independiente o
simultanea. Para el caso de raices de ecuaciones, el alumno

*

Figura 1. Método de falsa posicion en GeoGebra
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Para realizar las actividades de programacion en Phyton,
los alumnos realizaron sus programas en la IDE de Spider
de Anaconda. La ventaja es que no requiere realizar la de-
claracion de variables, se simplifica el proceso de progra-
macion respecto al uso de ciclos, siendo definidos a través
de la identacion del programa y permite el uso de librerias
graficas de forma simple.

Figura 2. Método de Newton, IDE Spider de Anaconda

Otra caracteristica importante es la de hacer posible el
uso del trabajo colaborativo, que ha sido mencionado en
los aplanadores de Friedman, y es que los alumnos pueden
observar el trabajo directamente en la IDE y es posible inte-
ractuar y modificar el programa, a través del uso de un /ink
para compartir la interfaz.

Invite

y username or invite by email

Search

22/50 multiplayers
Due to COVID-19, we're temporarily increasing the free multiplayer limit. @

= IvanMelendez1 (can edit) x
= virginia-lizetl (can edit) x
% Gabrielde146 (can edit) x

= OscarMunoz5 (can edit) x

4 Invite friends with ajoin link ®
i https://replit.com/join/buzigvenbn-joseluish @ || =

|
.
, @ joel-daviddavi3 (can edit) i ’
Generate a new link (The current one will stop working) ’

Figura 3. IDE Replit trabajo colaborativo
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Ya dentro de la interfaz, en la parte superior derecha, se
puede observar quién se encuentra activo trabajando.

2@ @ i ivomwo &
D Files D ;  manpy
< XSS

ol

®

]

&

=]

Figura 4. IDE Replit. Ajuste polinomial libreria numpy

Resultados

Se debera considerar el cambio en el enfoque de la ensefianza
del curso de Métodos numéricos y tal vez, ya no resulte tan
conveniente realizar actividades manuales y procesos de pro-
gramacion incorporados en las herramientas utilizadas. Por
ejemplo, en el caso de GeoGebra existe la funcion «Raices»
que permite determinar la raiz y mostrar el punto solucion en
la gréfica. (Véase el aplanador acceso libre a la informacion.)

G= (3_44014/0)

G = Raices(f.1,4)

Figura 5. Funcion incorporada raiz de polinomio,
GeoGebra

Para concluir, podemos observar que en realidad ya no
se requiere hacer un proceso exhaustivo de programacion,
que se requiere profundizar en la resolucidn e interpretacion
de resultados, ya que hay un conjunto de librerias que inclu-
yen las herramientas necesarias para resolver los problemas
planteados en el temario del Curso. La siguiente imagen
muestra un fragmento de codigo reusado que permite reali-
zar el ajuste polinomial determinando la ecuacion y mostrar
sus graficas de acuerdo con el aplanador tres Aplicaciones
informaticas para el flujo del trabajo.
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Figura 6. Ajuste polinomial, libreria numpy de Phyton
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Resumen

La vision de este trabajo es demostrar la importancia de la incorporacion de internet de las cosas (IoT, por sus siglas en
ingles), describiendo los resultados obtenidos en el proyecto desarrollado en colaboracion con la empresa Microside Te-
chnology S.A. de C.V. el cual tiene el objetivo de crear una conexion entre hardware especializado orientado a distintas
tareas, tal como la medicion de temperatura, humedad, luz, control de maquinaria, un sistema de planificacion de recursos
empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) utilizando protocolos de comunicacion TCP/IP, obteniendo de manera directa
informacion desde los sensores, dando como resultado la obtencion de datos importantes en tiempo real utiles para la opti-
mizacion de tiempos, y un asistente virtual que permitira dar informes cortos en tiempo real de informacion crucial y realizar
ajustes con solo una orden de vor.

Palabras clave: Internet de las cosas, Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP), protocolo, TCP/IP,
Hardware Especializado, Sensores, Modulo, Asistente virtual

Abstract

The vision of this work is to demonstrate the importance of incorporating of Internet of Things (IoT), describing the results ob-
tained in the project developed in collaboration with the company Microside Technology S.A. of C.V. which has the objective
of create a connection between specialized hardware, which has different tasks such as the measurement of temperature, hu-
midity, light, machinery control, an Enterprise Resource Planning (ERP) system using protocols of TCP/IP communication,
obtaining information from the sensors, important data in real time, useful for time optimization, and a virtual assistant that
will allow short reports in real time of crucial information and make adjustments with just a voice command.

Keywords: Internet of things, enterprise resource planning (erp) system, tcp/ip protocol, specialized hardware, sensors,
module, virtual assistant

1. Introduccion

Este articulo describe el trabajo realizado en la empresa mentacion de hardware especializado para empresas que lo
Microside Technology S.A. de C.V., empresa que se ha in- requieran. Este proyecto unid este conocimiento en conjun-
teresado mucho en apoyar la innovacion tecnologica, in- to con las TI (Tecnologias de la Informacion), un area que
cursionando en areas diferentes a su ramo de la electronica, se complementa perfectamente.

debido a que es una empresa dedicada al disefio e imple- Microside Technology SA de CV, es una empresa espe-
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cializada en hardware que tiene el compromiso de ofrecer
productos tecnologicos que faciliten la vida y den gran
rentabilidad a sus clientes, con lo cual quieren ser conoci-
dos de manera mundial como empresa lider en tecnologias
que genera satisfaccion a través del uso de sus productos,
y para alcanzar esto, implementan el uso de las tecnologias
de vanguardia para que sus clientes cumplan sus metas per-
sonales y profesionales, y gracias a esta filosofia, es que
han decidido incluir dentro de sus servicios y productos,
tecnologias que cuenten con el apoyo de nuestra experien-
cia que es TI, en una colaboracién equilibrada y arménica
entre hardware y software. Si a esto le damos la capacidad
de tener una identidad en el mundo digital, de sensar (sic) el
entorno donde existe, conectarse a una red, un nivel de pro-
cesamiento auténomo y la forma de comunicarse con otros
dispositivos [2], estamos definiendo y enfocando nuestro
dispositivo al mundo del [oT.

El objetivo de este trabajo se centrd en plasmar la im-
portancia de proponer aportaciones que ayuden a la salida
del rezago tecnologico a través de lo que es la union del
hardware y software enfocado al IoT. Especificamente, el
proyecto del que se habla en este trabajo trata de crear una
conexion entre un sistema de ERP, un asistente virtual y
hardware especializado, que la empresa Microside fabrica
para distintos objetivos como son medicion de temperatura,
humedad, luz, etc., utilizando protocolos de comunicacion
TCP/IP, obteniendo de manera directa informacion desde
los sensores, sin necesidad de que alguna persona esté re-
gistrando manualmente todo, y evitando el uso de disposi-
tivos que sirven como puente (gateway) entre el hardware
especializado y el ERP de codigo abierto.

Un ERP permite a una empresa gestionar tanto recur-
sos materiales como humanos, llevar una administracion
sobre procesos internos, ventas, inventarios, relacion con
clientes, contabilidad, entre otros, al igual que planificar
con agilidad acciones para el futuro de la empresa [4]. En
el desarrollo de este proyecto se utilizo un ERP de codigo
abierto y modular, lo cual permite que todo aquel usuario
interesado en desarrollar o implementar una nueva funcién
o proceso de negocio al sistema de interés, sin la necesidad
de realizar una requisicion a desarrolladores de proyectos,
y, sobre todo, sin pagar por ello. Como ultimo punto, se
implementaron comandos de voz para controlar y obtener
informacion esencial a través de un asistente virtual, el cual
consiste en un programa cuya interfaz de uso es el reconoci-
miento y procesamiento de la voz del usuario, de forma que
el asistente «comprenda» lo que el usuario le esta solicitan-
do y ejecute la accion, siempre y cuando esta se encuentre
dentro de sus posibilidades. [10]
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Esto permite que, con solo conectar el hardware apropia-
do a la red desde un punto de acceso, se podra comunicar
directamente con la base de datos del ERP para comenzar a
transmitir; el usuario solo tendra que consultar los datos que
desee desde cualquier dispositivo.

2. Antecedentes

2.1. ERP (Enterprise Resource Planning)

Entre los afios 60 y 70, existieron muchas organizaciones
que utilizaban sistemas simples para llevar su inventario,
conocidos como sistemas de planeacion y requisicion de
material (material requirement planning, MRP), los cuales
permitian hacer un estimado del uso de la materia prima con
relacion a la produccion, pero no fue hasta después del inci-
dente del Y2K (error del afio 2000 o error del milenio), que
las empresas comenzaron a utilizar sistemas ERP, los cuales
les permitian llevar un mejor control en su planificacion y
sus costos. Un sistema ERP consiste en una base de datos
central, un modelo de procesos y un sistema de control cen-
tral. Con este sistema, multiples tareas pueden realizarse en
paralelo como el manejo financiero, la administracion de
recursos humanos, el manejo de la cadena de suministro
entre otros [4]. Con un sistema ERP, el desempefio de una
empresa puede mejorar a gran escala por la gran facilidad
y accesibilidad a los datos generados, aprovechando que se
encuentra todo incorporado en un solo sistema, permitiendo
su acceso desde cualquier parte.

Sin embargo, una soluciéon ERP tiene algunos problemas
y retos como, la integracion tediosa y tardada de diferentes
componentes adicionales, el uso de recursos innecesarios
en la mayoria de ellos, ya que traen herramientas que son
predeterminadas por el mismo sistema, pero que el usuario
final muy probablemente no utilice y, sobre todo, los costos
elevados por actualizacion del sistema y de creacion e im-
plementacion de nuevos componentes que el usuario tiene
que solicitar al proveedor.

A consecuencia de esto, se propone una solucion con un
ERP de codigo abierto y modular, con todas las caracteris-
ticas de un ERP comercial, con la ventaja de que el usuario
puede solicitar solo las herramientas que realmente necesita,
como el mddulo de contabilidad, el de produccion, el CRM
(administrador de relaciones con clientes), el de inventario,
entre otros; posteriormente, el usuario final puede agregar
mas modulos si es que asi lo requiere, ya sea solicitando-
los al proveedor o descargandolos desde una tienda virtual;
0 en su caso, algun desarrollador de software puede hacer
modificaciones o crear el moédulo que requiera el usuario.



2.2. Protocolo TCP/IP

El protocolo TCP/IP integrado por dos partes, la capa TCP
(protocolo de control de transmision) la cual esta encarga-
da del empaquetado en pequenas unidades de la cadena de
informacién (mensaje) que se requiere mandar, y la capa IP
que es la direccion unica a la que se desea mandar la direc-
cion. [4]. De manera mas sencilla, TCP es como la estacion
de paqueteria que esta encargada de organizar los paquetes
que el usuario desea enviar, y la IP es la direccion destino al
que se desea enviar.

Abhora bien, teniendo lo anterior claro, es necesario men-
cionar que TCP/IP esta compuesto basicamente por dos ti-
pos de protocolos basicos: TCP y UDP. Estos protocolos
tienen fundamentalmente la funcidon similar para la trans-
ferencia de datos, sin embargo, ambos difieren en cémo se
establece la conexion inicial entre los Aosts.

Para entender de manera rapida el funcionamiento del
protocolo TCP, se debe comprender que este protocolo esta
orientado a la conexidén o protocolo de confianza, ya que
se tiene la certeza de que la informacion enviada llegara al
host destino de manera intacta. La operacion basica de este
protocolo esta descrita en los siguientes tres pasos [5]:

1. Enviar un paquete sincronizado con un nimero ini-
cial para secuencia.

El host A quiere establecer una conexion con el host
B. A envia un paquete a B con un bit de sincroniza-
cion el cual anuncia la nueva conexion y el nimero
inicial de secuencia para permitir el seguimiento de
los paquetes.

2. Permitir al Aost remoto responder con un «Recono-
cimiento».

El host B responde a la solicitud con un bit de sincro-
nizacion al igual que con un bit de reconocimiento,
paquete que es enviado al host A.

3. Completar la negociacion enviando un «Reconoci-
miento final» al sost remoto.

En este punto el host A envia de regreso un paquete
final de reconcomiendo y una secuencia de nimeros
final que indican que la recepcion fue satisfactoria o
la conexidn esta lista para el flujo de datos. [6]

2.3. Hardware especializado

Como una pequeiia recapitulaciéon de qué significa hard-
ware, la Real Academia Espafiola [7] define al hardware
como el conjunto de los componentes que conforman la
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parte material (fisica) de una computadora, a diferencia del
software que se refiere a los componentes 16gicos (intan-
gibles). Sin embargo, el concepto suele ser entendido de
manera mas amplia y se utiliza para denominar a todos los
componentes fisicos de la tecnologia, y normalmente se
distingue entre hardware basico (los dispositivos necesarios
para iniciar el funcionamiento de un ordenador o dispositi-
vo) y complementario (realizan ciertas funciones especifi-
cas, como los sensores).

La tecnologia de la microelectronica ha dado un im-
pulso tan espectacular a la arquitectura de los ordenadores
que en pocos afios ha cambiado varias veces la magnitud
de sus prestaciones y su complejidad [8]. Si posicionamos
a la microelectronica en el area industrial, podemos verla
implementada en todas las tarjetas controladoras de ma-
quinaria, programadas para con tiempos especificos para
cada proceso, movimientos exactos, todo esto gracias a los
microcontroladores y sensores incorporados en las mismas
tarjetas ya mencionadas.

En el caso de este proyecto, se implementd una tarjeta que
tiene tres componentes importantes: el microcontrolador
(unidad de procesamiento), encargado del control, calcu-
los, y comunicacion con otros componentes de las tarjetas,
como los sensores, los cuales son dispositivos capaces de
detectar condiciones fisicas o quimicas que son mejor cono-
cidas como variables de instrumentacion, convirtiéndolas
en variables electrdnicas para su utilizacion; por ultimo, se
tienen los actuadores que tienen la capacidad de convertir
energia hidraulica, neumatica o eléctrica en la activacion de
algun proceso. Para el caso del proyecto, se implement6 el
uso de sensores de luminosidad y temperatura, y relevado-
res como actuadores para casos especificos de uso.

2.4. Internet de las cosas (IoT)

IoT se refiere a «una red mundial de objetos interconecta-
dos con una direccion Unica, basada en protocolos de co-
municacion estandar» [15] cuyo punto de convergencia es
internet. La idea basica detras de esto es la presencia ge-
neralizada alrededor de las cosas de las personas, capaz de
medir, inferir, comprender e incluso modificar el entorno.
IoT se alimenta de los avances recientes de una variedad de
dispositivos y tecnologias de comunicacion, pero las cosas
incluidas en IoT no son solo dispositivos complejos como
los teléfonos moviles, sino que también incluyen objetos
cotidianos como alimentos, ropa, muebles, papel, puntos de
referencia, monumentos, obras de arte, etc. Estos objetos,
que actuan como sensores o actuadores, pueden interactuar
entre si para alcanzar un objetivo comtn. [1]
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2.5. Asistente virtual

Un asistente virtual consiste en un programa cuya interfaz
de uso es el reconocimiento y procesamiento de la voz del
usuario, de forma que el asistente «comprende» lo que el
usuario le estd solicitando y ejecuta la accion, siempre y
cuando esta se encuentre dentro de sus posibilidades. [10]

La implementacion de un asistente virtual para el control
de la tarjeta controladora se ideé a partir de los trabajos
ya en funcionamiento en domética para el control de luces,
temperatura, riego de patios, etc., pero visto desde el uso
industrial, obteniendo de esta manera informacion relevan-
te de alguno de los procesos, ajustar cierto parametros entre
otras cosas con solo un comando de voz, permitiendo que
hasta se pueda implementar una alerta de anomalia en toda
una planta voceada por el asistente indicando la anomalia
correspondiente. Esto da la posibilidad de integrar una in-
teligencia artificial para el control automatico de estas mis-
mas anomalias.

3. Desarrollo y pruebas

Con la informacion recabada sobre el protocolo TCP/IP, el
hardware especializado fabricado en la empresa Microsi-
de Technology S.A. de C.V. y el ERP modular de codigo
abierto por utilizar, se procedié al desarrollo del modulo
encargado de monitorizar los sensores incorporados en
una tarjeta preparada para medir luminosidad, al igual de
permitir el control de relevadores que pueden activar otros
dispositivos y leds que pueden ser utilizados para mostrar
estatus de funcionamiento, entre otras cosas dependiendo
de su configuracion.

El desarrollo de este proyecto se dividid en nueve etapas:

Etapa 1. Anélisis del sistema ERP de codigo abierto para
conocer su funcionamiento, y analisis de modulos para re-
vision posterior.

Etapa 2. Prueba de concepto. Desarrollo de un programa
basado en una arquitectura cliente-servidor, el cual haria la
funcién de emular el envio de datos de la tarjeta al médulo,
utilizando el protocolo TCP/IP para crear la comunicacion
entre ambos.

Etapa 3. Prueba de los programas cliente y servidor para
su posterior correccion en caso de ser necesario.

Se hicieron pruebas de sincronizacion en las que se apli-
c6 un retardo al procesamiento del cliente, ya que, al no
aplicarlo, el procesamiento era demasiado rapido, lo cual
provocaba un cuello de botella entre el servidor y el cliente.
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Como se muestra en la Tabla 1, solo fueron requeridas
cinco pruebas para sincronizar la comunicacion de acuerdo
con la tasa de transferencia de datos del servidor y el tiempo
requerido del cliente para procesarlos, dejando un segundo
exacto para obtener un resultado exitoso.

Tabla 1. Pruebas de sincronizacion

Pruebas de sincronizacién
Na d Tiempo de Cantidad de
umerl(; € retardo (se- datos recibidos Resultado

prueba gundos) del sensor
100 Fallido
1 0 1000 Fallido
10000 Fallido
100 Fallido
2 0.4 1000 Fallido
10000 Fallido
100 Fallido
3 0.6 1000 Exito
10000 Fallido
100 Exito
4 0.8 1000 Exito
10000 Fallido
100 Exito
5 1 1000 Exito
10000 Exito

Etapa 4. Preparacion de mdodulo para ERP. Modificar el
programa cliente para envio y recepcion de datos de y hacia
la tarjeta con la que se estuvo trabajando.

Etapa 5. Prueba de comunicacion (envio y recepcion de
datos) entre el programa cliente y la tarjeta con sensores
para su posterior correccion. (Fig. 1).

Etapa 6. Diseio y programacion de la interfaz de usuario
del moédulo de ERP (Fig. 2) para interaccion con el hardware,
envio de instrucciones, recepcion de datos de los sensores.

Etapa 7. Pruebas finales del moédulo de ERP en conjunto
con la tarjeta de sensores.

Etapa 8. La tarjeta de sensores estaba configurada para
conectarse con los servicios en la nube del proveedor del
asistente personal, lo que permitié programar sobre la mis-
ma plataforma del asistente virtual, las instrucciones que
permitieran tanto solicitar los datos recibidos en ese mo-
mento por la tarjeta y también realizar algunos ajustes por
comando de voz.

Etapa 9. Para revisar que no existiera alguna incon-
gruencia entre la comunicacion de la tarjeta de sensores con
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los servicios en la nube del proveedor del asistente virtual
y el modulo para el ERP, se mandaron comandos de voz
mientras se estaban tomando medidas desde el moddulo,
emitiendo los datos de manera correcta.
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Fig. 1. Tarjeta de Microside
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Fig 2. Interfaz de usuario

4. Resultados

Como resultado del desarrollo anterior, se obtuvo un mo-
dulo funcional para el sistema ERP que permite interactuar
desde la interfaz de usuario con la tarjeta de hardware de
Microside, obteniendo y mostrando los datos registrados
por los sensores de temperatura y luminosidad de la tarjeta,
los cuales se pueden observar en una grafica que el modulo
muestra para el usuario (Fig. 3) y aparte, al ser conectado el
moddulo al ERP, guarda los datos en el almacenamiento del
mismo sistema.

En las primeras pruebas que se realizaron para compro-
bar la comunicacion entre el médulo del sistema ERP y la
tarjeta, hubo problemas en la recepcion de algunos datos
debido a la velocidad con la que la tarjeta enviaba los datos

Revista CiBlyT,

y con la que el médulo los recibia, por lo que fue necesario
implementar un retardo dentro del coédigo del mddulo para
dar tiempo a que la tarjeta enviara los datos. Después de
esta correccion la recepcion y el envio de datos se dieron
sin ningun problema, mostrando las variaciones de lumi-
nosidad y temperatura que captaban los sensores (Tabla 2).

Tabla 2. Medicion registrada por sensores

Sensor de luminosidad
Segundos Luminosidad (Im)
1 86 Im
2 90 Im
3 80 Im
4 82 Im
5 87 Im
6 96 Im
7 100 Im
8 0Im
9 0lm
10 01Im

El usuario podra visualizar estos datos en una grafica
como se visualiza en la Fig. 3, donde el eje vertical muestra
el nivel de limenes (nivel de luz) y en el eje horizontal el
tiempo transcurrido entre cada medicion. Con esto a nivel
industrial, la toma de decisiones es mas rapida.
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Fig. 3. Grdfica nivel de luz

Por tltimo, la interaccion por comando de voz facilitd
mucho la obtencion de la informacion al no tener al alcance
alguna terminar en la que se pudiera revisar la misma, com-
probando asi la efectividad del uso de asistentes virtuales en
tareas empresariales e industriales.
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Fig. 4. Conexion del asistente virtual con
la tarjeta de sensores

5. Conclusiones

Como se puede ver, las posibilidades que existen entre el
hardware y el software son infinitas, siempre han tenido una
convivencia armonica; pero desafortunadamente, no se ha
explotado demasiado fuera de lo que es solo informatica,
por eso Microside busca dar el impulso al desarrollo de so-
luciones que incluyan estas dos areas, y con este proyecto
se demuestra que es posible su desarrollo, para ser incorpo-
radas en distintos rubros de la industria automatizando pro-
cesos, acortando asi la captura y analisis de datos (Tabla 2),
mejorando sus procesos y entrando a la nueva revolucion
de la industria, la industria 4.0.
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