











® @ @ José Mireles Jr. Garcia

Kits Educativos MEMS

Este proyecto presenta el desarrollo de kits educativos MEMS para la
Academia a niveles técnico, profesional y posgrado. El objetivo del pro-
yecto es facilitar a la Academia el acceso de alta tecnologia para fortale-
cer con ello el desarrollo de recursos humanos en México en el drea de
microtecnologias (MEMS, Micro-Electro-Mechanical Systems) para asi
fortalecer e impulsar el desarrollo tecnolégico de México. La Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez e iniciativa privada estan desarrollando con-
juntamente los siguientes kits educativos con tecnologia MEMS (para el
desarrollo de practicas de laboratorio a diferentes niveles de ingenieria):
sensores acelerometros, de presion, y de inclinacién, como primera etapa
de éste proyecto. Posteriormente, se desarrollaran mas kits educativos.

Sensores para PEMEX

Este proyecto presenta el desarrollo de sensores especializados para la in-
dustria petrolera, para facilitar con ello la extraccion de petréleo de la
zona de Chicontepec en Veracruz, México. La Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez (UAC]J), el Instituto Mexicano del Petréleo, y Schlum-
berger México, estan desarrollando sensores especializados para facilitar
los procedimientos de fracturamiento hidraulico requeridos para la ex-
traccion de crudo de los pozos de la region Chicontepec, Veracruz. Se
presentara el desarrollo de la UAC] en la fabricacion de sensores de alto
rendimiento de presion, densidad y viscosidad d

Sensor para 10,000 libras de presion,
desarrollado en la Universidad Auténoma
de Ciudad Juérez.

® @ @ Dr Edgar A. Martinez Garcia

Sistema Multirobots

Control Auténomo y Teleoperado
de Plataformas Robéticas Rodan-
tes. Las plataformas son heterogé-
neas ya que se componen de di-
versos tipos de sensores, nimeros
de actuadores y funciones algorit-
micas, pero bajo el mismo esque-
ma de la arquitectura robética. Se
adquieren y se combinan diversos
tipos de datos sensoriales.




Productos Biotecnologicos para el Tratamiento de Problemas Ambientales

® @0 M. en C. Maria Z. Poncio Acosta

La biotecnologia ha sido utilizada por el hombre desde los comienzos de
la historia en actividades tales como la preparacion del pan y de bebidas
alcohdlicas, en la actualidad los productos biotecnoldgicos pueden ser
utilizados para tratar diversos problemas que son resultado de diferentes
actividades del hombre. En México se ha incrementado la adquisicién y
utilizacién de productos elaborados con biotecnologia para tratar proble-
mas de indole ambiental, agricola e industrial, en su gran mayoria estos
productos son adquiridos en el extranjero resultando en altos costos.

El proyecto de elaborar productos biotecnoldgicos se inicio en el 2012
con el con el proceso de investigacion de las metodologias, a principios
del 2013 iniciamos la elaboracién de los productos. El proceso de elabo-
racion de los productos consisten varias etapas:

Muestreo de suelo.

Aislamiento y cultivo de los microorganismos en el laboratorio.

El desarrollo mediante procesos fermentativos.

Micro encapsulamiento en las soluciones para que los microorganis-
mos permanezcan viables hasta su aplicacion.

L .

Las ventajas que presentan nuestros productos es que son 100% organicos
resultado de las materias primas de origen natural utilizadas en su proce-
so de fabricacién, contienen mezclas de microorganismos no manipula-
dos genéticamente, no son dafiinos para las plantas,

animales o seres humanos y son benéficos
para el ambiente.

Cultivo y Aislamiento.

Los productos que desarrollamos con biotecnologia son:

BIOPLANT

MAS100

BIODG4

1.

Al inocular las aguas residuales
con MAS100 estaremos incre-
mentando el proceso de la biode-
gradacion de la materia organica
resultando en la reduccion de las
concentraciones de contaminan-
tes.

Al aplicar BIOPLANT a plantas

y suelo agricola se puede mejo-
rar la calidad y el rendimiento
de los cultivos eliminando el
uso de fertilizantes quimicos.

Al utilizar BIODEGH4 en las li-
neas de drenaje se reduciran los
malos olores y en las trampas
de grasas disminuiran las nta-

Inéculo de microorganismos.
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Hornos Ecologicos MK2

® @ ® Dra. Alba Yadira Corral Avitia

La fabricacion de ladrillos en hornos tradicionales es una practica comun
en México. Sin embargo, estos sistemas provocan una gran contamina-
cién atmosférica. La mitigacion de los contaminantes emitidos por estas
ladrilleras se logra al utilizar los hornos ecolégicos MK2.

El disefio de este sistema tuvo sus origenes en Ciudad Juarez en 1996 es-
tando involucradas dos instituciones académicas la Universidad Estatal
de Nuevo México y la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez. En 1999
se fabricaron los primeros hornos y desde entonces la Dra. Alba Yadira
Corral Avitia de la UACJ se ha hecho cargo de actividades de perfeccio-
namiento de la construccion, evaluacion de las emisiones con distintos
combustibles, entrenamiento de los ladrilleros y promocién de su cons-
truccién en distintos estados del pais.

El sistema de hornos ecoldgicos esta conformado de dos hornos interco-
nectados con canales subterraneos que permiten direccionar las emisio-
nes para ser filtradas. En uno de los hornos se lleva a cabo la “quema del
ladrillo” (horno activo) y el otro (horno pasivo) contiene ladrillo crudo
que recibe las emisiones y las filtra aprovechando a su vez el calor para
acelerar su secado.

Las ventajas del diseio MK2 sobre el disefio de un horno convencional
para un lote de 10,000 ladrillos son: reduccién de las emisiones a la at-
mosfera, reduccion de consumo de combustible, reduccién en el tiempo
de quemado, los riesgos de trabajo son reducidos, menor numero de per-
sonas requeridas para la quema, la quema puede efectuarse bajo varias
condiciones climatologicas (puede quemarse cuando esta lloviendo o ne-
vando), el segundo horno acttia como almacén y producto seguro, menor
pérdida por ladrillos rotos en el manejo y operacion del horno.

Funcionamiento y vista real del horno ecolégico MK2
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Unidad Cuauhtémoc

Disefo y Evaluaciéon de un Empaque Econémico para Reducir
la Pérdida de Peso, Preservar la Calidad y Extender la Vida del
Chile Jalapefio en Poscosecha

Se elaboraron peliculas a partir de desechos plasticos generados en el Es-
tado, seleccionando la pelicula con mads potencial, con base en sus propie-
dades barrera, para ser utilizada para preservar chile jalapefio mediante el
Empacado en Atmosferas Modificadas (EAM). Con la pelicula seleccio-
nada se disen6 un empaque con diferentes niveles de perforacion. Chile
jalapefo chihuahuense fue EAM y almacenado por 6 semanas a 7 °C.

Se incluyeron dos grupos control no empacados que se almacenaron a 7
y 23 °C. Mediante diversas técnicas instrumentales se evalu6 la calidad
comercial, nutrimental y microbioldgica de los chiles durante el almace-
namiento. La atmdsfera modificada pasiva que se formo con un empaque
no perforado construido a partir de una pelicula de polietileno de baja
densidad reciclado, con un espesor de 35.2 um y con permeabilidades al
02, CO2 y vapor de agua de 1.34 x10-15, 3.15 x10-15 y 87.4x10-15 mol
/ m-s-Pa, respectivamente, puede mantener sin cambios significativos los
atributos de calidad del chile jalapefio por al menos 4 semanas.

El costo de este empaque fue de 11 centavos. Dentro de este empaque los
niveles de CO2 se incrementaron de 0% a 5.6%, mientras que los de O2
disminuyeron de 20.7 a 1.3%. El color triestimulo no fue afectado por el
nivel de perforaciones. Los chiles empacados solo perdieron un 10-18%
de su firmeza inicial, mientras que los chiles no empacados perdieron
hasta el 70% de su firmeza.

La pérdida de peso en los chiles empacados sin perforaciones fue cer-
cana 1%, mientras que los no empacados perdieron hasta un 82.5% de
su peso. Los niveles de acetaldehido y etanol se incrementaron durante
el almacenamiento, pero no afectaron la calidad sensorial de los chiles.
El contenido de vitamina C inicial tendié a disminuir sin embargo, esta



pérdida fue menor en los chiles empacados sin perforaciones. No se en-
contrd un efecto del nivel de perforaciones en el contenido de capsaicina
y dihidrocapsaicina. El contenido inicial de compuestos fendlicos tendio
a incrementarse ligeramente durante el almacenamiento. El contenido de
clorofila a, clorofila b y protoclorofilas no dependié del nivel de perfora-
ciones.

Estrategia para Controlar Erwinia amylovora en Manzano
(Malus X domestica Borkh), Mediante la Caracterizacién de
Proteinas Expresadas en un Portainjerto Resistente.

® ® ® Dr. Carlos Horacio Acosta Muiiiz

El Estado de Chihuahua es el principal productor de manzana a nivel na-
cional y contribuye con mds del 76 % (354, 041.09 ton) de la produccién
(SIAP, SAGARPA 2008), siendo Cuauhtémoc la principal regién produc-
tora de manzana en el estado con 164, 390.13 ton en 2008 (SIAP, SAGAR-
PA, 2008).

Cada afio este cultivo se ve afectado por diferentes enfermedades siendo
la mancha de fuego la que se presenta con mayor frecuencia. El agente
etiolégico de esta enfermedad es Erwinia amylovora, una enterobacte-
ria considerada como un organismo problematico que ocasiona grandes
pérdidas econdmicas cada afo en las distintas regiones manzaneras del
Estado de Chihuahua.

Hoy en dia, el control de esta enfermedad se basa principalmente en as-
persiones de productos a base de cobre y diversos antibidticos durante el
periodo de floracién (principalmente estreptomicina, y en menor grado
oxitetraciclina y gentamicina), sin embargo el control de esta enfermedad
utilizando estos productos, es insuficiente, dado que se han identificado
cepas de la bacteria que muestran resistencia. Por tal motivo es necesario
desarrollar nuevas estrategias que permitan un mejor control de la enfer-
medad.

En este proyecto se inicia con una estrategia para mejorar la resistencia
del manzano a la mancha de fuego, identificando y caracterizando pro-
teinas que son expresadas especificamente en respuesta a la infeccién con
la bacteria Erwinia amylovora en un portainjerto resistente Geneva 30
(G.30) mediante una herramienta protedmica. Dichas proteinas se identi-
ficaron comprando la expresion de proteinas en el portainjerto resistente
G.30 con aquellas expresadas en el portainjerto susceptible MM106 des-
pués de la infeccion con la bacteria. Esta comparacion se realizé mediante
electroforesis de dos dimensiones y las proteinas diferenciales se secuen-
ciaron mediante espectrometria de masas (LC-MS/MS).

Una vez establecida la herramienta protedmica, se identificaron un total
de 23 proteinas en el portainjerto G.30 que participan directamente en




la defensa contra tizén de fuego y probablemente algunas de ellas son las
responsables de la resistencia de este portainjerto a Erwinia amylovora.
La disponibilidad de esta informacién nos permitira disefiar y desarrollar
un programa de mejoramiento enfocado a disminuir el dafio ocasiona-
do por la mancha de fuego y a generar nuevas variedades de manzano
resistentes a Erwinia amylovora que coloquen al sector fruticola de Chi-
huahua en un nivel mas competitivo.

En los proximos meses, el siguiente paso en esta estrategia es estudiar
estas proteinas individualmente con el fin de seleccionar aquellas que ten-
gan mayor potencial para ser utilizadas en el mejoramiento. Esta estrate-
gia contempla el mejoramiento genético tradicional utilizando las protei-
nas o los genes que las codifican como marcadores moleculares para la
seleccion de variedades resistentes. La generacion de plantas transgénicas

Desarrollo Tecnologico para la Deteccion de Virus Asociados
al Colapso de la Colmena y al Parasitismo de Varroa destructor
en Abejas (Apis mellifera) del Estado de Chihuahua

® @ ® Dr. Carlos Horacio Acosta Muiiiz

Las enfermedades y plagas en la apicultura, son responsables de grandes
pérdidas econdmicas a nivel mundial. Siendo la camara de cria el principal
objetivo de estas, debido al abundante alimento almacenado (miel, polen,
cera, huevos, larvas, pupas y adultos). Estos son preferidos por cientos de
especies diferentes, desde los mas pequefios como virus y bacterias hasta
grandes mamiferos.

Las abejas (Apis mellifera) representan un grupo de insectos ampliamente
estudiados, por ser uno de los mayores polinizadores de plantas con gran
importancia en la ecologia y la agricultura mundial (Martin 2001). Los pro-
ductos derivados de la apicultura como miel, cera, jalea real y propéleos son
de gran importancia econémica en el mundo entero.

Para asegurar una adecuada disponibilidad de abejas para la polinizacién y
produccion apicola, es esencial contar con poblaciones de abejas saludables
y vigorosas. Sin embargo, similar a otros lugares, en Chihuahua muchas
colonias de abejas mueren cada afo debido a la introduccién y ataque de
plagas o enfermedades. Las enfermedades microbianas de las abejas son
ocasionadas por una gran diversidad de microorganismos como: bacterias,
hongos y parasitos.

Las enfermedades virales asociadas al “Sindrome del colapso de las col-
menas’, provocan una severa mortalidad en colonias de abejas, como la
ocurrida en el sur de Estados Unidos en el ano 2007 (Cox-Foster et al,

UNIFRUT, usuarios del proyecto,
con el fin de dar seguimiento a este
trabajo.




2007), asi como enfermedades transmitidas por el ectoparasito Varroa
destructor o la sinergia entre este y los virus constituyen una seria ame-
naza para la produccién apicola en Chihuahua y en el pais.

Diversos estudios han demostrado que este tipo de microorganismos pue-
den ser devastadores para una colonia. Estas, limitan la comercializacién
de sus productos y representan uno de los principales problemas de la api-
cultura estatal y nacional. Se estima que la mayoria de estas enfermedades
ocurren practicamente en todos los Estados de la Republica Mexicana; sin
embargo, su incidencia, frecuencia y dafios son muy variables. A la fecha en
el pais no se disponen de herramientas de diagndstico rapido y especifico
que permitan tomar medidas sanitarias adecuadas, tampoco existen estu-
dios epizootioldgicos en las diferentes regiones apicolas del pais, aunque
esporadicamente se publican trabajos con informacion relevante, pero de
caracter focal.

Representantes del sistema producto apicola de Chihuahua han mencio-
nado que en los ultimos cinco anos se ha registrado una disminucién en
la produccion apicola, lo que puede ser atribuido a diferentes causas como
factores ambientales o mal manejo de los apiarios diseminando asi las en-
fermedades.

De igual manera diversos virus han emergido como causales de estas pér-
didas (Chen y Siede, 2007) a la fecha se han identificado y caracterizado
un total de 18 virus que afectan a Apis mellifera (Anderson, 1995; Bailey y
Ball, 1991). Entre los de mayor incidencia e importancia debido a su rela-
cion con el acaro Varroa destructor, se encuentran los siguientes: virus de
alas deformadas (DWYV), el cual esta asignado al género Iflaviru, virus de
la paralisis aguda (ABPV), el cual pertenece al género Cripavirus (familia
Dicistroviridae) (Mayo, 2002). El virus de la paralisis cronica (CBPV) no ha
sido clasificado atn. Los cuales pueden ser transferidos debido principal-
mente al intercambio frecuentes de abejas, colmenas, nucleos, etc, tanto a
nivel regional como mundial. (Allen y Ball, 1996).

En Chihuahua se desconoce la incidencia y el dafio real que provocan estos
virus en la industria apicola, no se cuenta con herramientas de diagndstico
efectivo que permitan detectar estas enfermedades, por lo que este proyecto
pretende desarrollar una técnica de diagndstico rapido, sensible y especifi-
co de estos virus mediante RT-PCR (Transcripcion Reversa-Reaccion en
cadena de la Polimerasa), asi como determinar la incidencia de las enfer-
medades virales de las abejas (Apis mellifera) como son: virus de las alas
deformadas (DWV), virus de la paralisis aguda (ABPV) y el virus de la
paralisis cronica (CBPV), asociadas con el “Sindrome del colapso de las
Colmenas” y el acaro Varroa destructor en las principales zonas apicolas de
nuestro estado como son: Delicias, Cuauhtémoc, Casas Grandes, Ojinaga,
Parral, Jiménez y Chihuahua.




Metabolizacién de Acido Linoleico e Isoleucina para la Pro-
duccion de Aroma en Manzana Rebanada “Golden Delicious”
Utilizando Recubrimientos Comestibles como Matriz de So-

porte
® @ e M.C. Javier Molina Corral

En los dltimos afios se ha observado un considerable crecimiento en el con-
sumo de manzana fresca cortada, asociado al incremento en el interés del
consumidor por alimentos saludables y listos para consumo. Mantener la
calidad de la manzana fresca cortada es complicado ya que este fruto, al ser
rebanado, se deteriora rapidamente.

Estudios previos han demostrado que los recubrimientos comestibles a
base de alginato conteniendo -acido linoleico conservan la calidad de man-
zana rebanada sin propiciar condiciones de anaerobiosis, sirviendo como
barrera al vapor de agua, evitando la pérdida de textura, minimizando el
oscurecimiento, e incrementando el contenido de volatiles caracteristicos
del sabor de la manzana (Olivas et al., 2007).

Resulta interesante el incremento en el contenido de volatiles del sabor en
manzana recubierta, el cual pudiera atribuirse a la metabolizacion del acido
linoleico contenido en la cubierta comestible, ya que acidos grasos y ami-
noacidos son precursores que, mediante ciertas rutas metabdlicas y ciertas
enzimas, se convierten en compuestos volatiles del sabor de la manzana.

El objetivo de este estudio fue encontrar si los compuestos volatiles del sa-
bor de la manzana fresca cortada incrementan mediante la aplicacion de
recubrimientos comestibles a base de alginato formulados con acido lino-
leico e isoleucina como precursores del aroma.

En este estudio se trabajé con manzanas “Golden Delicious” cuales fueron
rebanadas y sumergidas en una solucién de cloruro de calcio y recubiertos
con alguna de las cubiertas a evaluar: alginato-fructosa-agua (1:0.4:75.5 g)
cubierta ALG; cubierta ALG mas 7.4 0 28.8 mg de acido linoleico para pre-
parar las cubiertas “bajo acido” (BAL) y “alto acido” (AAL); cubierta ALG
mas 43.6 o0 350.3 mg de isoleucina para preparar las cubiertas “bajo ami-
noacido” (BA) y “alto aminoéacido” (AA).

Los gajos de manzana cubiertos fueron almacenados a 5 °C y 85% de hu-
medad relativa durante 21 dias para evaluar la concentraciéon de compues-
tos volatiles en cada tratamiento.

Los recubrimientos de alginato con 4cido linoleico e isoleucina incremen-
taron la produccion de algunos compuestos volatiles cruciales. La con-
centracion de los aldehidos hexanal y trans-2-hexanal increment6 en las
manzanas tratadas con dcido linoleico BAL o AAL; al final del almacena-
miento las manzanas AAL presentaron un contenidos cuatro veces supe-
rior al mostrado inicialmente.




Respecto a los volatiles ramificados 2-metil-1-butanol y 2-metilbutil ace-

ls I J tato, estos presentaron mayor contenido en AA a partir del dia 6 y hasta
A el final del experimento. A los 21 dias de almacenamiento el tratamiento

AA presentd una concentracion 40 veces mayor de 2-metil-butil acetato
y 6 veces mas contenido de 2-metil-1-butanol en comparacion con el tra-
tamiento ALG. Estos resultados demuestran la capacidad de la manzana
fresca cortada para producir compuestos volatiles a partir de la metabo-
lizacién de aminodcidos y acidos grasos incorporados en cubiertas de al-
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Influencia del Acido Salicilico sobre la Asimilacion de Nitroge-
no y Productividad del Chile Jalapefio

® @ ® Esteban Sanchez Chavez, Ricardo Barrera Tovar, Ezequiel Muiioz Méarquez.

El chile se ubica entre las ocho hortalizas mas producidas en el mundo
con una produccién de 25,015,498 toneladas, debido a la gran diversidad
de usos, los cuales pueden ser: alimenticios, medicinales, industriales y
ornamentales. En México el cultivo del chile crece a un ritmo de 9.5 a 12%
anual y se siembran entre 140 y 170 mil hectareas, que producen alrededor
de 1.8 millones de toneladas con un valor estimado de 7,404 millones de
pesos.

En Chihuahua, el chile es el cultivo que mas impacta la economia agrico-
la con 25,845 hectareas sembradas, generando un valor directo de 1,595
millones de pesos, que representan el 14% del valor total agricola del esta-
do. La productividad del cultivo de chile ha permanecido estancada desde
hace 25 aflos a pesar de los adelantos tecnolégicos. Uno de los factores
limitantes de la productividad del cultivo de chile es la relacionada con la
nutricion vegetal, especialmente la fertilizacion nitrogenada.

En relacion a lo anterior, en el presente trabajo se estudio el efecto de la aplica-
cién de acido salicilico sobre la asimilacion de nitrégeno y la bioproductividad




del chile jalapefio, como una estrategia para incrementar la productividad de
este cultivo.
Los resultados encontrados indican que:

1. Los tratamientos de 0.1 y 0.2 mM de acido salicilico tuvieron un efecto
positivo en la produccién y namero de frutos por planta en chile jala-
peno.

2. La actividad fotosintética presenté un comportamiento similar a la
acumulacion de biomasa, produccién y nimero de frutos por planta,
sobresaliendo los tratamientos 0.1 y 0.2 mM de acido salicilico con la
maxima actividad fotosintética.

3. Las concentraciones de clorofila fueron mas sobresalientes en el tra-
tamiento 0.025 mM de acido salicilico para la clorofila “a” y el control
(sin aplicacion de AS) para la clorofila “b”.

4. La mayor actividad Nitrato Reductasa “in vivo” se presento en el tra-
tamiento 1.6 mM de acido salicilico, siendo la dosis mas alta aplicada
en este experimento.

5. En relacién al analisis nutricional concluimos que la acumulaciéon de
nutrientes en las hojas esta relacionada con la produccién del culti-
vo (donde se tuvo mayor acumulacién de biomasa y produccién por
planta hubo menos acumulacién de nutrientes).

Finalmente, podemos concluir que los tratamientos de 0.1 y 0.2 mM de
acido salicilico mejoraron la acumulacion de biomasa foliar y radicular,
la actividad fotosintética, la produccién y nimero de frutos por planta, lo

Estrategia de Innovacion para Mejorar la Calidad Nutricional y
Capacidad Antioxidante en Frijol a través del Proceso de Bio-
fortificacion con Hierro y Zinc

® @ ® Esteban Sdnchez Chavez, Juan Pedro Sida Arreola, Ezequiel Muiloz Marquez,
Mbénica Garcia Baiuelos

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es el segundo cultivo en importancia en
México, después del maiz. En la dieta de los mexicanos, el frijol es una de
las fuentes mas importantes de proteina (16 a 33%), carbohidratos (50-
60%), lipidos (1-3%), vitaminas, minerales y fibra. Hoy en dia, la deficien-
cia de micronutrientes en la dieta mexicana afecta a gran parte de la pobla-
cion, incluyendo al Estado de Chihuahua.

Entre ellos destacan el Hierro (Fe) y el Zinc (Zn), que han recibido gran
atencidn por ser micronutrientes esenciales para los seres humanos. La
deficiencia de Fe en los humanos ocasiona anemia, baja resistencia a in-
fecciones, reduce el crecimiento, provoca fatiga, disminuye la capacidad
de aprendizaje, lo cual puede ocasionar una baja en la productividad de la
poblacion trabajadora.

De igual forma, la deficiencia de Zn afecta el crecimiento, la competencia
inmune, la funcién reproductiva y el desarrollo neuroldgico. Niveles ade-
cuados de Fe y Zn mejoran la capacidad antioxidante en el ser humano,

que indica que el acido salicilico a
estas concentraciones juega un pa-
pel de biorregulador de las plantas.




lo cual pude prevenir el envejecimiento prematuro, asi como diversas en-
fermedades cronico-degenerativas, entre ellas el cancer. Actualmente, una
estrategia innovadora a la problematica de la desnutricién de micronu-
trientes en la dieta humana es la “Biofortificacion”. Esta se define como el
proceso de incrementar las concentraciones biodisponibles de elementos
esenciales, en porciones comestibles de plantas cultivadas, a través del ma-
nejo agrondémico (fertilizacion).

En el caso de México, el frijol se considera un cultivo estratégico para lle-
var a cabo un programa de biofortificacién con Fe y Zn, al ser un alimento
importante de la canasta basica. De este cultivo se adquiere el mayor por-
centaje de la proteina de origen vegetal, que es accesible para los diferentes
estratos sociales.

Los resultados obtenidos indican que las dosis 6ptimas para el proceso de
biofortificacion con Fe y Zn son: 1) para el crecimiento y rendimiento del
frijol: Quelato de Fe y Sulfato de Fe a 50 uM; 2) Patrén de distribucion y
grado de biofortificaciéon: Quelato de Fe (36% de incremento) y Sulfato de
Zn (30% de incremento) a 50 pM; y 3) Capacidad antioxidante y calidad
nutricional: Quelato de Fe (25 a 50 uM) y Sulfato de Zn (25 a 50 uM).

Los beneficios de la biofortificacién con Fe y Zn para el productor y consumidor
son:

Mejora el crecimiento del cultivo.

Se logra un mayor rendimiento del cultivo.

Incrementa la calidad nutricional del frijol, al elevarse su contenido de Fe
yZn.

W=

Eficiencia de Uso de Nitrogeno en Nogal Pecanero Bajo un Sis-
tema de Fertirrigacion

® @ @ Esteban Sdnchez Chévez, Ezequiel Mufioz Marquez, Alexandro Guevara Aguilar

El Estado de Chihuahua es el principal productor de nuez a nivel nacional,
con una produccion anual de 54,000 toneladas, aportando el 80% de la
produccién del pais. La superficie plantada es de 48,000 ha de las cuales
36,000 ha estan en produccion y 12,000 ha en desarrollo. Actualmente una
de las grandes preocupaciones de los productores de nogal pecanero esta
relacionada con la nutricién vegetal.

En particular, el nitrogeno (N), es el nutriente mas demandado por las
plantas, y por lo tanto, se convierte en un factor limitante para el desarrollo
y crecimiento dptimo de las mismas, por lo que un buen entendimiento de
las relaciones entre las respuestas del N sobre el cultivo del nogal pecanero,
es fundamental para el manejo de este nutriente. Se considera que la ferti-
lizacion es de gran importancia porque alrededor del 50% de los costos de




produccién corresponden a los programas de fertilizacion, haciéndola una
de las practicas mas costosas del cultivo.

En la agricultura tradicional, la eficiencia en el uso del N, en el mejor de
los casos, es de 50% cuando el manejo del fertilizante se lleva a cabo ade-
cuadamente. El sistema de fertirrigacion es, hoy por hoy, el método mas
racional para realizar una fertilizacién optimizada y respetando el medio
ambiente dentro de la denominada agricultura sostenible, sin embargo,
se requiere realizar trabajos de investigacion bajo las condiciones edafo-
climaticas que prevalecen en la regién nogalera del estado de Chihuahua.

Los resultados obtenidos indican que: la maxima eficiencia de uso del ni-
trogeno bajo un sistema de fertirrigacion se obtuvo con la dosis de 100 kg/
ha de N que produjo 28.65 kg de nuez por kilogramo de fertilizante apli-
cado, mientras que las dosis de 150 y 200 kg/ha de N produjeron 20.12 y
14.05 kg de nuez por kilogramo de N aplicado respectivamente.

Para realizar un uso mas eficiente del N en nogal pecanero bajo un sistema
de fertirrigacion, se recomienda distribuir la fertilizacién nitrogenada en
siete aplicaciones con base en las etapas fenologicas de mayor demanda
que a continuacion se indican: 1) Pre-brotacion (finales de febrero-princi-
pios de marzo), 12.5% de N; 2) inicio de amarre de fruto (mediados-finales
de abril), 25% de N; 3) crecimiento del fruto (principios de junio), 12.5%
de N; 4) estado acuoso (mediados de julio), 12.5% de N; 5) estado lechoso
(mediados de agosto), 12.5% de N; 6) maduracién (mediados a finales de
septiembre), 12.5% de N y 7) recarga en postcosecha (mediados de di-
ciembre), 12.5% de N.

Es importante realizar un programa de fertilizacion a la medida para cada
huerta, en base al analisis de suelo y foliar, asi como, al manejo de la huerta
e historial de produccion de la misma.
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Acondicionamiento de vacas de desecho

® @ ® MC. Oscar Serna B, Dr. Héctor Ramirez G, Dr. Francisco Gonzélez G.

Introduccién

El estado de Chihuahua se ha caracterizado histéricamente por su gran
tradicion ganadera, especificamente para la produccién de bovinos de car-
ne de manera extensiva, la cual es reconocida nacionalmente por la cali-

dad de su ganado.

En el Estado de Chihuahua se generan alrededor de 71,000 toneladas de
carne, siendo la de bovino mas del 95% de esta cantidad. Asi mismo, se
produce ganado de rodeo y becerros de exportacion los cuales, en el 2004
totalizaron 395,335 cabezas, con un valor de $ 1,784, 073 pesos.

Debido a las sequias recurrentes, se ha tenido una escasez de forraje dispo-
nible en los agostaderos. Esta situacion ha provocado que los productores
vendan las cabezas de ganado para que se tenga forraje disponible para el
ganado restante.

Por lo general el ganado que se desecha es comercializado con intermedia-
rios y es llevado a sacrificio directamente, sin ser previamente acondicio-
nado en corral. Este ganado generalmente se encuentra en mala condicién
corporal y con un valor comercial muy bajo, por lo que genera muy pocos
ingresos al productor.

Una alternativa para dar valor agregado a este tipo de ganado es el acondi-
cionamiento en corral. Esta actividad ha mostrado ser una buena opciéon
el productor, ya que el precio para ganado en condicion “gorda” es bueno
y resulta conveniente ya que, es una engorda de corto tiempo, lo que hace
que sea menor la inversion en insumos.




Métodos

Se realizé un estudio en el Centro Experimental La Campana sobre el acon- . -
dicionamiento de vacas de desecho bajo 4 diferentes dietas para mejorar la 4.15 7
condicién de carne y que el productor reciba un mejor precio por su ganado - J

Ingredientes Tratamientos (%) .
T1 T2 T3 T4 -
GSD 0.00 270 1123 16.50

Harinolina 10.00 6.50 3.16 0.00
Maiz rolado 4611 4248 3950 3620

Rastrojo de
trigo 4231 4370 4450 4580

Sal comun 0.61 0.61 0.61 0.61
Minerales 0.94 0.94 0.94 0.94

Costode la 3
racion $287 $2.79 $272 $264 1

Tabla 1. Dietas proporcionadas para el acondicionamiento de vacas de desecho.

(Tabla 1).

Las variables evaluadas fueron: 1) Peso del ganado, 2) Ganancia diaria de
peso, 3) Condicién corporal, 4) Consumo alimenticio, 5) Conversion ali-
menticia, 6) Espesor de grasa y area del ojo de la costilla y 7) Rendimiento
en canal. Los dias de engorda fueron de 15, 30, 45 y 60 dias.

Pesaje del ganado

Los resultados obtenidos durante la prueba muestran un incremento de
peso considerable en el ganado. Al inicio de la engorda, las vacas tenian un
peso promedio de 330 kg de peso vivo. Al finalizar la engorda, los animales
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Figura 1. Incremento de peso en vacas de desecho a través de los dias de engorda.



alcanzaron un peso de 414 kg, indicando un incremento de peso de 84 kg
(Figura 1). Ganancia diaria de peso (GDP)

El promedio de la GDP fue 1.35 kg, encontrando el mayor incremento de
peso en el tratamiento 2 con 1.47 kg y el tratamiento 1 con 1.39 kg mientras
que en los tratamientos 3 y 4 presentaron menor GDP con un incremento
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Figura 2. Ganancia diaria de peso en vacas acondicionadas en corral de engorda
por un periodo de 60 dias.

diario de peso de 1.28 y 1.27 kg respectivamente (Figura 2).

Condicién corporal

Se observaron cambios en la condicion corporal a través de los dias de en-
gorda. El mayor cambio se observo a los 30 dias de engorda, donde el ga-
nado presentd mayor masa corporal, cambio en el pelaje e incremento de
peso.

Consumo alimenticio
El consumo promedio de alimento del ganado durante la prueba de ali-
mentacion varié entre los tratamientos (Tabla 2). En el T1 se observo un

Dias en engorda T1 T2 T3 T4
inicio 11.00 10.20 8.50 9.00
15 10.60 9.60 9.00 11.20
30 10.50 10.50 9.50 10.00
45 10.30 10.10 9.80 10.20
60 11.00 10.50 1140 10.10
Promedio 10.68 10.18 9.64 10.10

Tabla 2. Consumo de alimento en corral en vacas de desecho (kg).

mayor consumo de alimento con un promedio de 10.68 kg, mientras que el
menor consumo lo present6 el T3 con 9.64 kg.

Conversién alimenticia

El consumo promedio de alimento por animal durante la engorda fue



de 609 kg, observando un mayor consumo en el T1 con 640.8 kg, y con
menor consumo en el T3, con 578.4 kg. En promedio, el ganado logré un
aumento de 81.10 kg en 60 dias de engorda (Tabla 3). En vacas de desecho

CONCEPTO T T2 T3 T4  Promedio
Alimento consumido (Kg) 640.80 610.80 578.40 606.00 609.00
Kilogramos ganados 8750 8410 7700 7580 8110
Conversion alimenticia (Kg) 7.30 7.20 7.50 780 7.50

Tabla 3. Alimento consumido y conversion alimenticia en la engorda de vacas de desecho.

acondicionadas en corral se requirieron 7.50 kg de alimento para produ-
cir un kilogramo de tejido corporal, segun los resultados obtenidos.
Espesor de grasa

En engordas de corta duracion es de esperarse que el ganado no acumule
grasa. El acumular grasa en la canal representa ofrecer en la dieta una ma-

10

I 15 dias de engorda [T 45 dias de engorda

0.8

0.6 1

0.4 +

Espesor de grasa (cm)
|

0.2 4

0.0 +
T T2 T3 T4

Figura 3. Espesor de grasa dorsal de vacas de desecho acondicionadas en corral.

yor cantidad de granos por un tiempo prolongado y un incremento en los
costos de alimentacion, por lo que no es recomendable para esta actividad
(Figura 3). Area del ojo de la costilla

El érea del ojo de la costilla fue mayor en el T1 (53.93 cm) mientras que los
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Figura 4. Area del ojo de la costilla en vacas de desecho acondicionadas en corral



Tratamientos 2 (48.64 cm) y 4 (47.73 cm) fueron similares. En promedio, el
ganado alcanz6 48.49 cm de area del ojo de la costilla (Figura 4).
Rendimiento en canal

En promedio el ganado evaluado alcanzo 413.17 kg. De peso vivo, mientras

Tratamiento  Peso al sacrificio Peso de la canal Rendimiento

1 42567 209.82 49.39
2 421.11 202.54 48.10
3 383.00 184.76 47.04
4 412.89 194.98 47.33
Promedio 41317 198.03 47.97

Figura 5. Peso y rendimiento (kg) en canal en vacas de desecho acondicionadas
en corral de engorda

que en canal se obtuvo alrededor de 198 kg, teniendo un rendimiento en

canal de un 47.97 % (Figura 5).

Conclusiones

« Elprecio del ganado en condicién flaca y gorda presenta una diferencia
de $ 4.00 a $7.00 por kilogramo.

o El costo promedio para producir un kilogramo de peso vivo en vacas
fue $20.72.

« Con el T4 (menos proteico) se ganaron 75.8 kg a un costo de $21.09 kg
ganado, esto representa una ganancia bruta de $997.65 en pie.

o Con el T1 (mas proteico) se ganaron 87.5 kg a un costo de $21.01 Kg
ganado, esto representa una ganancia de $876.63 en pie.

OvinPlus: Herramienta para la Toma de Decisiones en
Explotaciones Ovinas

® @ ® Mario H. Esqueda Coronado, Alma Delia Baez Gonzalez, Regina Carrillo Romo,
Luis Gonzalez Jasso

El Software OVIN PLUS de INIFAP es un programa computacional sen-
cillo, practico y sobre todo que es muy accesible para el productor, ya que
esta siendo utilizado incluso por los trabajadores de campo. Fue creado en
forma conjunta entre el Sitio Experimental la Campana en Chihuahua y el
Laboratorio Nacional de modelaje y sensores remotos en el Campo Expe-
rimental Pabellon en Aguascalientes.
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Figura 1. Inventario por etapa productiva




Esta disefiado para la captura, procesamiento y analisis de informacién
productiva y econdémica en explotaciones ovinas. Su finalidad es mostrar
los indicadores productivos, reproductivos y econémicos, asi como de-
tectar los puntos criticos que afectan la productividad y rentabilidad de la
explotacion. Utiliza un esquema de semaforos, en donde va indicando con
color rojo los indicadores productivos que se encuentran por debajo del
promedio y en amarillo, los aspectos en que se debe tener cuidado.

Figura 2. Partos presentados en la unidad de produccién.

Por lo tanto, es una herramienta indispensable para la toma de decisiones
en cualquier unidad de produccién ovina, cuenta con un tutorial que va
guiando al productor para la captura de su informacion, solo se requiere
contar con el nivel elemental en manejo de computadora. También inclu-
ye recomendaciones nutricionales y sanitarias, asi como informacién de
apoyo relacionada con la ovinocultura y las tecnologias generadas por el
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Figura 3. Kilogramos de cordero destetado por parto y prolificidad en la unidad de produccién

INIFAP en el area de ovinos.

A través del OVIN PLUS de INIFAP se pueden analizar las principales va-
riables que inciden en la productividad y rentabilidad de la Unidad de pro-
duccidn, tales como: peso al nacimiento, peso al destete, ganancias diarias
de peso hasta los 210 dias, porcentaje de mortalidad, kilogramo de cordero
destetado por hembra, indice de prolificidad, intervalo entre partos, dias
abiertos, fechas de parto, descendencia, arbol genealdgico, inventario por
etapa productiva, relacion de ingresos y egresos, relacion beneficio costo,




El OVIN PLUS de INIFAP, para mayor
informacion comunicarse a los correos:
esqueda.mario@inifap.gob.mx,
gonzalez.luis@inifap.gob.mx

labpred@gmail.com

en fin lo que el productor requiere para tener el mayor control en su ex-
plotacion.

Otra gran ventaja es que la informacion se presenta en forma de tablas y
de graficas lo que ayuda a una clara comprensién por parte del produc-
tor. En el OVIN PLUS de INIFAP, ademas se pueden tener varias unidades

Figura 4. Clasificacién de los ingresos en la unidad de produccién.

de produccién en la misma computadora, por lo cual es una excelente
alternativa para productores, técnicos, académicos y especialistas en ovino-
cultura de todo el Pais.

El OVIN PLUS ha sido adquirido por cerca de 30 productores y 14 ya
lo estan utilizando en forma continua. También se ofrecen los cursos de
capacitacion para grupos de 10 a 15 personas, con una duraciéon de 16
horas, el tnico requisito es cubrir los gastos del capacitador. Actualmen-

Contribucién de los Pastizales y Matorrales de Chihuahua en
la Mitigacién del Cambio Climatico

® @ ® Pedro Jurado Guerra, Rubén Alfonso Saucedo Teran, Carlos Morales Nieto,
Martin Martinez Salvador

Elincremento de los gases de invernadero en la atmdsfera estd causando el
calentamiento global y afectando el cambio climatico. La captura de did-
xido de carbono de la atmosfera puede ser manipulada con el pastoreo del
ganado en pastizales y matorrales. El carbono es capturado a través de la
fotosintesis en las plantas de los pastizales y almacenado principalmente
en los suelos. Sin embargo, existe poca informacion sobre el almacén de
carbono en dichos ecosistemas. El presente estudio tuvo el objetivo de de-
terminar el contenido de carbono organico del suelo (COS) y el almacén

de carbono en tres tipos de pastizales y tres tipos de matorrales del estado
de Chihuahua.

Durante 2010 y 2011 se realizé el trabajo en varios ranchos y ejidos gana-
deros. Los ranchos y ejidos ganaderos se encuentran en los municipios de



Casas Grandes, Villa Ahumada, Chihuahua, Aldama, Coyame, Camargo,
Satevo y Matamoros. Se determind el COS en muestras de suelo toma-
das en pastizales y matorrales en diferente condicién, dos profundidades
y debajo de los zacates y arbustos. En general, los resultados indican que
los pastizales y matorrales en buena condicion tienen un almacén de COS
mayor que los pastizales en condicién pobre (Figuras 1y 2), el COS es
mayor en la profundidad de suelo de 0-15 cm (Figura 1), y debajo de los
zacates y arbustos (Figura 2). Los matorrales presentaron variacion en el
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Figura 1. Contenido de carbono organico del suelo (%COS) en un pastizal haléfito abier-
to con diferente condicién y profundidad de suelo (0-15 o 15-30 cm) en Chihuahua.
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Figura 2. Contenido de carbono orgéanico del suelo (%COS) en un pastizal amacollado
abierto con diferente condicién y micrositio (suelo o debajo de zacate) en Chihuahua.

COS principalmente con el tiempo de muestreo de suelo (Figuras 3 y 4).

Se presenta un mapa del almacén de carbono (ton C/ha) en los diferentes
pastizales y matorrales del estado (Figura 5), elaborado con base en el COS
y la densidad relativa del suelo de cada sitio de estudio a una profundidad
de 30 cm de suelo. Para su elaboracion se utilizo el Mapa de Elevacion Di-
gital del INEGI a escala 1:50,000 y la Carta de Uso de Suelo y vegetacion
del Inventario Nacional Forestal. El proceso se desarrollé usando Sistemas
de Informaciéon Geografica mediante relaciones del tipo de vegetacion y

Pastizal Amacollado con sobrepastoreo en
Cuauhtémoc, con bajo almacén de carbo-
no del suelo con 33.5 ton C/ha, condicién
Pobre, 8% de cobertura basal.de pastos fo-

Pastizal amacollado con pastoreo mode-
rado en Cuauhtémoc, mayor almacén de
carbono del suelo con 58.8 ton C/ha, con-
dicién Buena, 30% de cobertura basal de

~

Coyame, con almacén de carbono del sue-
lo de 22 ton C/ha, en condicién Pobre.

Matorral rosetéfilo con pastoreo modera-

do en Coyame, con almacén de carbono

del suelo de 27 ton C/ha, en condicion
Buena.
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Figura 3. Contenido de carbono orgénico del suelo (%COS) en un matorral inerme par-
vifolio en diferentes fechas de muestreo en Chihuahua.
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Figura 4. Contenido de carbono organico del suelo (%COS) en un matorral mediano
con diferente condicion y diferente fecha de muestreo en Chihuahua.

ALMACEN DE CARBONO EN PASTIZALES
¥ MATORRALES DE CHIHUAHUA EN 2011.
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Figura 5. Almacén de carbono del suelo (ton C ha-1) en pastizales y matorrales de Chihuahua.

las unidades espaciales del Mapa de
Uso de Suelo.

EL COS es diferente en cada tipo de
pastizal y en cada tipo de matorral.
Un mayor COS indica una mayor
captura de carbono en los ecosiste-
mas. Los pastizales y matorrales en
buena condicién son el resultado de
un manejo apropiado del ganado,
incluyendo carga animal adecuada
y practicas de manejo de los anima-
les. Un mayor COS en los pastiza-
les y matorrales en buena/excelente
condicion significa una contribu-
cién importante de la ganaderia de
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de Chihuahua

® @ ® Dr. Gerardo Trujillo Schiaffino, Dra. Didia Patricia Salas Peimbert,
Dr. Marcelino Anguiano Morales, M.C. Luis Francisco Corral Martinez

Resumen

Se expone una técnica alterna a la utilizada por el actual sistema de digita-
lizacion del Laboratorio de Aplicaciones Laser del ITCH y se presenta un
nuevo prototipo mas econdmico que el ya existente, empleando la técnica
de triangulacién por proyeccion de borde. El prototipo desarrollado con-
siste en un sistema proyector de borde, una camara CCD, una montura ro-
tatoria para posicionar al objeto en diversos angulos y una computadora
con su respectiva tarjeta de adquisicion de imagenes.

Introduccion

En el Laboratorio de Aplicaciones Laser de la Division de Estudios de Pos-
grado e Investigacion del ITCH se han desarrollado algunos prototipos
de escaneres tridimensionales para la digitalizacién y reconstruccién de
objetos solidos cuyos resultados han sido bastante favorables, sin embargo
algunos de los componentes empleados en ellos tienen un costo muy alto.
El objetivo principal del presente trabajo fue proponer una técnica alterna
obteniendo con ello un prototipo mas econémico, utilizando la técnica de
triangulacion por proyeccion de borde.

Desarrollo

Como se muestra en la figura 1, la sombra de
un borde se proyecta sobre el objeto a digitali-
zar el cual se encuentra sobre una montura que
gira 360°, la sombra del borde se deforma depen- _
diendo del relieve del objeto. Esta deformacion y
es capturada por una camara CCD y evaluada
en una computadora utilizado un algoritmo de
triangulacion a fin de obtener la digitalizacién y
reconstruccion tridimensional del objeto.

SISTEMA DE PROYECCIOM
DE SOMBERA

Se logrd el objetivo de disefar y
construir un sistema de digitali-
zacion y reconstruccion tridimen-
sional que fuera funcionalmente
mejor al prototipo anterior y sobre
todo a un costo significativamente
menor. El costo del prototipo an-
terior fue de aproximadamente $
4,680.00 dolares y el prototipo pre-
sentado en este trabajo de investi-
gacion es de sélo $ 840.00 délares
logrando con ello un ahorro de
$3,840.00 dolares.

MONTURA
ROTATORIA

CAMARA

Figura 1. Esquema de montaje.



Para el sistema de proyeccion de borde se utiliz6
un diodo emisor de luz Luxeon Rebel de Phillips,
una lente colimadora y una navaja. La montura
rotatoria se desarrolld en base a un conjunto mo-
tor-reductor Gorilla I de corriente continua. La
tarjeta de control se desarroll6 en base a un micro-
controlador PIC16F867A, un circuito integrado
MAX232 para comunicacion serial con la com-
putadora y un circuito integrado L293D (puente
H) para el manejo directo del motor.

El objeto a digitalizar se coloca sobre la montura y
sobre este se proyecta la sombra del borde. Como
se observa en la figura 2, esta sombra se deforma
segun la topografia del objeto.

Figura 2. Deformacién de la sombra sobre el objeto

El objeto se hace girar 360° adqui-
riendo una secuencia de video a
30 cuadros por segundo. Luego se
extrae cada cuadro para obtener la
imagen deformada de la sombra y
extraer la informacién tridimen-
sional utilizando un algoritmo de
triangulacién. La forma completa
del objeto se genera con la informa-
cion obtenida de todas las imagenes
procesadas.

o Se increment6 notablemente la
velocidad de operacion del es-
caner al reducir el tiempo total
de escaneo de 3 minutos a sélo
17 segundos por pieza.

« Se mejor6 la funcionalidad del
prototipo anterior que solo
obtenia las reconstrucciones
computacionales en pixeles al
obtener ahora las reconstruc-
ciones en unidades reales (mi-
limetros).

« Otro plus que se le agrego a este
nuevo prototipo es que puede
guardar los datos numéricos del
modelo digitalizado en archi-
vos compatibles con Excel. El

Figura 4. Objetos digitalizados junto a la reconstruccién computacional obtenida.



® @ ® Dr. Gerardo Trujillo Schiaffino, Dra. Didia Patricia Salas Peimbert,
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Resumen

Se presenta un método para medir la potencia didptrica en lentes oftalmi-
cas. El sistema utiliza para el calculo una ecuacion obtenida de los concep-
tos de amplificacion lateral y la formula de Gauss. También se presenta un
montaje experimental para la medicion de lentes oftalmicas en un rango
entre -20 dioptrias a 20 dioptrias. El montaje consiste en un objeto de
referencia, la lente bajo prueba y una camara digital conectada a una com-
putadora con un software para el procesamiento de datos disefiado en La-
bVIEW. Los resultados preliminares son muy satisfactorios, se obtuvieron
de acuerdo con la norma ISO 8598.

Introduccién

El globo ocular es el sistema 6ptico que permite al ser humano ver el mun-
do exterior mediante la formacién de imagenes en nuestro cerebro. Estas
imagenes deben llegar a la retina antes de ser enviado a través del nervio
optico hasta el cerebro.

Si el ojo es amétrope significa que la imagen no esta bien enfocada en la
retina, por lo tanto la vision es borrosa y se considera que la persona que
tiene un error refractivo como: miopia, hipermetropia, presbicia y astig-
matismo.

Para corregir estos defectos de refraccion la soluciéon mas simple y econé-
mica es usar lentes oftalmicas, pero usar las gafas equivocadas tiene con-
secuencias como nauseas, dolores de cabeza, vision borrosa, fatiga ocular,
mareos, vértigo y por supuesto baja agudeza visual.

Actualmente existen diversas técnicas para medir potencia en lentes oftal-
micas, pero nosotros proponemos un nuevo un método que se basa en el
analisis de la amplificacion lateral.

Desarrollo

La prueba de la lente se realiza con un objeto de referencia colocado a una
distancia conocida de la lente oftalmica. Como referencia se utiliza un cir-
culo de vinil de 7mm posicionado en el centro de un cuadrado de acrilico
blanco opaco con 7 cm de lado y 3 mm de ancho.

La imagen de este circulo es capturad con una camara CMOS (PixeLINK
PL-B774U) usando una lente de enfoque de 18 mm tipo doble Gauss. La
camara digital se conecta a computadora con un programa desarrollado
en LabVIEW 2011 donde los datos obtenidos a partir de las imagenes pue-



trica utilizando la configuracién ex-

perimental anteriormente descrita.
Camera Los resultados obtenidos, después
de aplicar una interpolacién “ner-
est’, se muestran en la figura 3.
Conclusiones
El método propuesto es una mane-
ra simple y econémica para obtener
potencia esférica de las lentes oftal-
micas, tanto positivas como negati-
Figura 1. Tamafio de la imagen del objeto de referencia. vas. Los resultados son aceptables
de acuerdo con la norma ISO 8598
y competitivos contra equipos co-
merciales.

den analizados. La figura 1 muestra el proceso para obtener la imagen del
objeto de referencia.

Al colocar una lente oftalmica entre la camara y el objeto de referencia,
el tamafio de la imagen del objeto se altera de acuerdo con la potencia de
la lente oftalmica que se inserta. Calculando el valor en el cambio de am-

Incluso cuando el error no com-
pensado es superior al permitido
por la norma ISO 8598, la interpo-
lacién “nerest” permite compensar
para obtener un error estandariza-

Ophthalml-: Camera
lens

Object
hi %

[T
Figura 2. Alteracién del tamaio de la imagen del objeto de referencia

al introducir la lente bajo prueba.

plificacion lateral del se puede calcular la potencia de la lente. La Figura 2
representa la configuracion experimental del sistema utilizado para probar
las lentes.

Resultados

Se analiz6 una serie de lentes de -20 D a 20 D para medir su potencia didp-

04

03 1

=Limite de error inferior
= Limite de error superior

Error compensado con interpolacion nearest

Figura 3. Grafica de los resultados obtenidos
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Dispositivos moviles mil usos

Los dispositivos méviles son actuales, como son los teléfonos inteligentes,
las tablets y las laptops pueden convertirse en navegadores de internet, li-
bros electrdnicos, simuladores, juegos didacticos, cuadernos de dibujo y
apuntes, calculadores y miles de herramientas educativas, sélo es cuestion
de comenzar a crear las aplicaciones de software idoneas y los contenidos
multimedia requeridos.

Aprender Jugando, Aprender Haciendo

Segun estudios recientes, en nuestros estudiantes predominan los estilos
de aprendizaje kinestésicos y visuales. Desafortunadamente la educacion
tradicional desatiende en gran medida estos estilos de aprendizaje. Las
nuevas interfaces naturales y los moéviles representan una oportunidad
para motivar y activar tanto fisica como mentalmente nuestros jévenes e
inquietos pero talentosos alumnos.

Aprender Creando

La mayor innovacién educativa es dejar que el propio alumno innove y
explore su talento y creatividad, pasando de un aprendizaje pasivo a un
aprendizaje activo, colaborativo y multicultural. Los dispositivos méviles
con sus camaras y micréfonos integrados abren un mundo de oportunidad
para la educacién y la comunicacién de las ideas, conocimientos y emo-
ciones.

Aprender en todo momento y lugar

Aprender en la escuela, la casa, el auto; desde un teléfono, laptop o tablet;
por la mafana, tarde o noche; entre semana, fin de semana o vacaciones.
Aprender es adaptarse a los nuevos y cambiantes entornos de la Sociedad
del Conocimiento. Este mundo de oportunidades es nuestra Vision, hacer-
lo realidad es nuestra Mision.
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Disefio de un robot mecatrénico para dar terapia y remover
tumores

® @ @ R Ileticia Corral Bustamante, Elizabeth Siqueiros Loera, José Nino Hernandez
Magdaleno, José Martin Berlanga Reyes, Alberto Heiras Torres, Gilberto Irigoyen
Chavez

El presente trabajo es producto del proyecto de investigacion de desarrollo
tecnolodgico con transferencia tecnoldgica, intitulado: “Prototipo Mecatré-
nico’, financiado por la Direccién General de Educacion Superior Tecno-
légica (DGEST), con clave de registro 4241.11-P. El trabajo consiste en el
diseio mecanico, electronico y computacional de un robot mecatrénico
en materia de termofluidos con fines médicos, especificamente para dar
terapia de cancer mediante microondas y remover tumores, con el propé-
sito de contribuir con equipo que sirva para realizar la funciéon manual que
efectua el radio oncélogo con sus pacientes. Estas funciones estan adapta-
das como terminales en el robot, al cual pueden adaptarsele otras funcio-
nes que cumplan con fines diferentes a los que aqui se presentan. El disenio
del robot se hizo en Solid Works 2009, y consiste en un robot cartesiano de
3 grados de libertad, cuyas piezas se elaboraron en los Laboratorios de In-
genieria Industrial (II) e Ingenieria Mecatrénica (IM) del Instituto Tecno-
légico de Ciudad Cuauhtémoc (ITCC) mediante manufactura avanzada.

El objetivo de este disefo, es que el robot sea capaz de moverse en los
ejes cartesianos X , Y y Z controlado por medio de un ordenador, y que
sus partes terminales realicen funciones de localizar tejido danado para
dar terapia o remocion, ademas de tener un tamano practico para su facil
transporte y manejo. Este disefio requiere de un ordenador que soporte
programas de disefio por computadora, lenguajes de programacion y de
disefo de circuitos electrénicos. Para el modelado y simulacion de las fun-
ciones que realizan las terminales del robot, se hizo uso del software Com-
sol Multiphysics.

Introduccién
Los sorprendentes adelantos en materia de tecnologias de la informacién y
la comunicacion aunada a las tecnologias de disefio mecanico y electrénico

Prototipo mecatronico sin terminales
de aplicacién médica



en los tiempos actuales, han venido cobrando importancia sin precedentes
en la historia de la Humanidad, rebasando las expectativas y enriquecien-
do areas de primerisima importancia entre las que destaca la robdtica.

Este trabajo se avoca al disefio mecanico, electrénico y computacional de
un robot mecatrénico con terminales médicas para dar terapia y remover
tumores de érganos como el higado en pacientes del Estado de Chihuahua,
México, con el objetivo de suplir la funcién que hasta ahora el Radio On-
cdlogo ha realizado en forma manual.

Las tres etapas por las que ha pasado de generacidn en generacion de es-
tudiantes que se han titulado mediante este proyecto de prototipo meca-
tronico consiten en: a) disefio Solid Works b) elaboracién de piezas para
el conformado del robot cartesiano de 3 grados de libertad (RC3GL),
elaboracion de circuitos y disefio computacional, y ¢) las corridas de las
primeras pruebas, han reportado resultados que vaticinan el éxito de las
funciones para las que fue creado desde el afio 2010 [1].

Debido a las altas exigencias de calidad en los productos generados por los
sistemas de produccidn actuales, los elementos que los componen tienen
que poseer una mayor precision, versatilidad y ser mas fiables. La robética
y manipulacién son dos de las tecnologias integradas en estos sistemas con
mayor proyeccion en nuestros dias, debido a su uso frecuente [2-5].

Se decidié desarrollar el disefio en Solid Works 2009 [6,7], ya que es un
software especifico para este tipo de disefios y permite en su interfaz la
simulacion del mismo para corroborar su correcto funcionamiento, lo que
garantiza su completa factibilidad mediante manufactura avanzada.

Actualmente existen en el mercado, variados tipos de robot con muy di-
versas funciones como [8], robot de paletizacion articulado de alta velo-
cidad como los que fabrica motoman robotics Europe del grupo Yaskawa
[9]; con la mayor gama de posicionadores, tracks lineales y porticos de
disefio y de fabricacion propios y que pueden controlarse desde el mismo
controlador que los robots.

Con todo y la abundante y nueva tecnologia en robots, asi como el dimi-
nuto robot o nanobot que en Costa Rica se construye para ser estrenado
en 2014 [10], no existe en el mercado un robot cartesiano que desempeiie
funciones de termofluidos [11-16] con aplicaciones en oncologia, como el
que aqui se presenta.

Actualmente los trabajos del robot se encuentran en un estado en el cual
se corren las primeras pruebas y se tiene programado realizar las pruebas
de precision y perfeccionamiento de las funciones para las que el robot
fue disefiado del semestre 1/2014 en adelante, con la conclusion de tesis de
licenciatura de los estudiantes que trabajan en este proyecto. Actualmente
el robot se encuentra en el proceso de patente.




Fig 1. Geometria cilindrica que rodea una
sonda con cuatro electrodos y que tiene al
lado un vaso sanguineo.

Fig 2. Disefio terminal con agujas retrac-
tiles.

Fig 3. Alambre con propiedades especiales
para construir los electrodos para remover
tumores.

Las primeras pruebas que se corren, se enfocan en el movimiento del robot
con la consecuente adaptacion de las partes terminales que realizaran las
funciones médicas; se verifica la electronica disponible para la elaboracion
del circuito que maneja el robot, y se elaboran las bases del programa que
permitiran controlar el funcionamiento del robot como en [17].

Con respecto a los aspectos computacional y electréonico que involucra el
movimiento del robot, hasta el momento se ha seleccionado un programa
desarrollado en Visual Basic, que se comunica con los programas cargados
en los pics, se especifican los puntos hacia donde se desea que se ubique el
robot. Dicho programa pasa la informacion al pic18f4550 el cual se encar-
ga de informar al pic16f84a para, entre ambos, mover el nimero de pasos
necesarios en cada uno de los motores que a su vez mueven los ejes para
alcanzar la posicion deseada.

El disefo solid works de las piezas del robot es original, y todas las pie-
zas fueron maquinadas con nylacero [18]. Este tipo de robots cartesianos
abordan una gran cantidad de tareas de automatizaciéon tales como la
manipulacién y montaje de piezas y la realizacion de forma fiable, rapida
y econémica de diversas funciones. Esto ofrece un potencial enorme al
utilizar el mismo robot para diversas aplicaciones, gracias a los sistemas
roboticos modulares [19].

Modelado de la Transferencia de Calor en Tejido Bioldgico

El modelado de las funciones del robot se realiz6 mediante el software
Comsol Multiphysics [21], el cual hace uso de la transferencia de calor
para dar terapia y eliminar células de tejido dafiado usando en su geome-
tria un cilindro de tejido humano al que se le aplica calor por conduccién
para quemar células cancerigenas. El mddulo de transferencia de calor en
tejido bioldgico usando la interfaz de transferencia de biocalor que pre-
senta Comsol, juega un papel importante en tecnologia con fines médicos.
Comsol hace uso de la aproximacion de Penne [22] para representar las
fuentes de calor a partir del metabolismo y perfusion sanguinea.

Los términos del lado izquierdo de la Ec. (1) corresponden al modelo del
tejido bioldgico, mientras que los términos del lado derecho, proporcio-
nan el modelo de biocalor [22]. La ablaciéon de tumores consiste en ha-
cer pasar cuatro electrodos a una determinada temperatura por el tejido
afectado. El método consiste en insertar una sonda por la que circula una
corriente eléctrica a través de cuatro electrodos que salen de un émbolo,
hasta la parte del tejido canceroso bien localizado. Las radiofrecuencias a
que se manejan los electrodos hacen que éstos se calienten dada la trans-
ferencia de calor [11-15] hasta llegar a una temperatura entre 450C y 500
C en el tejido.

Este método consigue aumentar la temperatura de las células por encima
de 45-500C, provocando una desnaturalizacion proteica con coagulacién
que es la causa final de la muerte celular y de la necrosis tisular. La abla-
cién tumoral por radiofrecuencia podria ser implementada en pacientes



con tumores en higado, riflones, pulmon, préstata y de mama, entre otros.
Actualmente, el radié oncdlogo realiza esta funcion en forma manual hasta
donde se tiene informacion en el Estado de Chihuahua. La sonda es he-
cha de un trocar (la barra principal) y cuatro brazos de electrodo como se
muestra en la Fig. 1. El trocar eléctricamente es aislado, excepto cerca de
los brazos de electrodo. Una corriente eléctrica a través de la sonda crea
un campo eléctrico en el tejido. El campo es el mas fuerte en la vecindad
inmediata de la sonda y genera la calefaccion resistente, el cual domina
alrededor de los brazos de electrodo de la sonda debido al fuerte campo
eléctrico. Asi, podemos observar en la Fig. 1 la geometria cilindrica que se
escoge para modelar la remocién del tumor.

Este modelo hace uso de la ecuacion de biocalor y el modo de corriente
continua para poner en practica un analisis transitorio. De la geometria
mostrada en la Fig. 1, se asume que el tejido de cuerpo es un cilindro y
que su temperatura permanece en 37 °C durante el proceso entero. El mo-
delo localiza la sonda a lo largo de la linea central del cilindro tal que sus
electrodos atraviesan la regién donde el tumor es localizado. La geometria
también incluye un vaso sanguineo grande.

Material con memoria de forma para la construccion de los electrodos de
la terminal médica

Diseflo mecanico del removedor de tumores por electrodos.

En este proyecto se desarrollé del disefio y funcionamiento mecanico en
una pequenia parte electronica del removedor de tumores por electrodos.
Al realizar un disefio que sera utilizado con fines médicos de alta precision,
hay que tener en cuenta varios factores, es decir, el material con el que
seran fabricados los electrodos debe tener varias caracteristicas, que les
confieran la propiedad de ser lo menor invasivo posible.

Después de la simulacién en Comsol multiphisics de la técnica de remo-
cion de tumores por medio de electrodos (la cual presentamos en la sec-
cion de resultados mas adelante), se procedié a disefiar en Solid Works la
terminal para remover tumores (ver Fig. 2 ), para ello, se tuvo que analizar
la forma en que el calor es transferido en varios tipos de materiales y como
es la forma en que las ondas de alta frecuencia deben fluir a través del ma-
terial, se concluy6 que gracias a sus propiedades el Nitinol seria el material
mas adecuado para este uso.

El nitinol es un material de uso comun entre los odontdlogos ya que es uti-
lizado ampliamente en los tratamientos de ortodoncia. Un tipo de nitinol
con aleaciones de otros materiales tiene las propiedades de ser tan mane-
jable como un cabello a bajas temperaturas, pero al recibir calor recobra su
forma original y adquiere mayor rigidez. En un principio se pensé que este
seria el material idoneo para la aplicacion que se deseaba, pero debido a lo
complicado que resulta su manejo para cambiar la forma que por defecto
tiene, se decidio utilizar el nitinol comun (NI-TI) inicamente por dos ele-
mentos y siempre esta firme en la forma que trae predispuesta (ver Fig. 3).

Fig 4. Proceso de cambio de forma al Ni-
tinol.

Fig 5. Electrodos de Nitinol con la memoria
de forma deseada.

Fig 6. Electrodos retractiles dentro de la
aguja.

Fig 7. Circuito controlador de la tempera-
tura.
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Fig 8. Geometria de un cilindro de tejido hu-

mano donde se inserta una sonda con cuatro

electrodos a cuyo lado derecho se observa un
vaso sanguineo ampliado.
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Fig 9. Geometria de antena para la terapia de
coagulacion de microondas.

a) Un cable coaxial con una forma de anillo

corte de ranura en el conductor externo que

produce un cortocircuito en la punta.

b) Un catéter de plastico rodea la antena.
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Fig 10. Dos vistas del campo de tempera-
turas en los electrodos:

a) durante un periodo de sesenta segun-
dos.

b) después de 60 segundos.

El NI-TI tiene también varias caracteristicas especiales que hacen que no
sea sencillo cambiar la forma que ya trae de memoria el material sin que
este llegue a su punto de cadencia donde pierde la capacidad de recobrar su
configuracion anterior. Para cambiar la forma que el NI-TT trae de fabrica
se tuvo que aplicar calor a los alambres que se fueran a utilizar, cuidando
no elevar la temperatura hasta el punto donde ya no hay recuperacion.

De este estudio, pudimos observar que la temperatura donde el material
llega a su punto de cadencia, es relativamente baja (entre 40°C y 50°C), por
lo que de acuerdo a este analisis, se decidié que tendra que realizarse un
circuito electrénico para inducir las ondas eléctricas a alta frecuencia en
los electrodos, que no pusiera en riesgo la recuperacion del material. En
la Fig. 4 podemos observar el proceso de memoria de forma del material
estudiado.

Una vez que se obtuvo la forma deseada en los electrodos, lo que se hizo,
fue buscar una forma de introducirse en el tejido hepatico, de una forma
poco invasiva, y se optd por utilizar agujas de uso médico, donde los
electrodos estarian retraidos de forma lineal, y gracias a la memoria de
forma con la que cuenta el nitinol, los electrodos elaborados recuperarian
la configuracién predispuesta (ver Fig. 5).

Una vez que se tuvieron los electrodos ya fabricados y probados de una
forma manual, se comenzd a idear una manera en que los electrodos pu-
dieran salir y entrar de la aguja automaticamente (Fig. 6). Para esto se uti-
lizé6 un motor de 5v de CD al que se le cambia la polaridad mediante el
circuito principal, para evitar errores, se instalaron sensores capaces de
detectar cuando los electrodos se encuentran completamente afuera o
adentro de la aguja, impidiendo que el motor que los mueve siga girando
existiendo la posibilidad de tener un error mayor.

Para evitar que los electrodos pierdan su forma y garantizar su entrada
al tejido hepatico removiendo de manera definitiva el tumor, se realizd
un control de temperatura, mediante un microcontrolador 16f873A y un
sensor de temperatura LM35, Fig. 7. En este circuito se asigna un valor ala
temperatura maxima y minima a la cual debe operar la terminal, mandan-
do un pulso al circuito principal como sefial de que debe de dejar de enviar
corriente eléctrica a los electrodos y ademas mostrando su temperatura
actual en un display del tipo LCD.

Debido a que todos los circuitos electronicos que se elaboraron fueron
hechos en protoboard, se realizo el disefio del circuito impreso, que con el
uso de hojas de transferencia se pasaron a tablillas donde fueron soldados
los componentes.

Resultados esperados
La geometria realizada en Comsol Multiphysics para la ablacion de tumo-
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res se puede observar en la Fig. 8. La terminal para dar terapia de cancer
mediante microondas consta de los siguientes elementos (ver Fig. 9): un
instrumento que transforma la energia eléctrica a energia electromagné-
tica por una antena con forma coaxial que emite las microondas y un
tejido humano que es afectado por células cancerigenas.

El instrumento principal es un aparato en fisico que lleva energia eléctri-
ca a una antena muy pequefa que emite microondas, hacia un pedazo de
tejido humano en forma cilindrica. La punta de la antena con una carga
de 128 a 1300 mili volts se introduce hasta el centro del tumor, emitiendo
microondas, creando en el tejido la friccion de las moléculas, generando
transferencia de calor (campo electromagnético modelado por la Ec. (1)),
hasta una temperatura de 50 oC para eliminar las células cancerigenas.

La innovacion que se le pretende brindar consiste en controlar tres
aspectos fundamentales: El voltaje inducido y el tiempo por sesién con-
trolado por microcontroladores, asi como la temperatura, para lograr una
buena terapia.

Los resultados que se esperan del robot, consisten en cumplir las funcio-
nes de remocién de tumores y terapia de cdncer que se muestran a través
de las graficas de Comsol de las Figs. 10a y 10b respectivamente, para el
control de temperatura. En la Fig. 10a se muestra el campo de tempera-
tura de los electrodos en un tiempo de 60 segundos, en la cual se puede
observar que la parte mas caliente radica en sus puntas, que son las que
queman las células cancerigenas.

Es importante visualizar la region donde las células de cancer mueren, es
decir donde la temperatura ha alcanzado al menos 50°C. Esta region se
muestra en la grafica de la Fig. 10b.

La Fig. 10b muestra el resultado de estado estable de distribucion de tem-
peratura en el tejido del higado para una potencia de microondas de en-
trada de 10 W. La temperatura es mas alta cerca de la antena. La perfusion
de la sangre relativamente frio parece limitar la extension de la zona que
se calienta.

Conclusiones

El disefio mecanico, electrénico y computacional del robot mecatrénico
con aplicacion en termofluidos, que permite suplir la funcién manual que
el radio oncologo realiza para remover tumores y dar terapia de cancer
mediante microondas en el Estado de Chihuahua, México, ha resultado
ser factible.

Las primeras pruebas se han corrido desde el semestre 1/2013 y se conti-
nuaran durante el semestre 11/2013. En esta primera puesta en escena del
funcionamiento del robot estamos probando el conformado de las piezas,
la electrénica y la programacién para que el robot realice las funciones
para las que se creo.
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Agua para Inapuchi

® @ ® Meéxico Hambre Cero

A través de la asociacion civil México Hambre Cero , el arquitecto Luis
Miguel Mayagoitia se acerco a la Facultad de Ingenieria de la UACH, a
presentar un proyecto llamado Agua para Inapuchi. Este proyecto consiste
en llevar agua a una comunidad que se ubica en lo alto de la sierra de Chi-
huahua, en el municipio de Guachochi. El principal problema es que el rio
mas cercano se localiza a dos kilémetros y medio de caminata y a un des-
nivel de 350 metros de donde se ubica la comunidad, otro gran problema
es la falta de energia eléctrica y el costo tan elevado de llevarla hasta alla.

Tomando en cuenta esta ultima situacion se decidi6 utilizar una tecnologia
llamada “Bomba de Ariete Hidraulico” la cual se basa en utilizar la presion
creada por el agua dentro de un tubo herméticamente sellado al cerrarse
bruscamente las vélvulas de escape y llevando el agua a salir por una val-
vula de retencion que es la que conduce el agua hasta la elevacion deseada.

sQué conforma una bomba de ariete hidraulico?

Como solucioén al problema del abastecimiento de agua de la comunidad
de Inapuchi, determinamos que la mejor solucién es crear un sistema de
bombas de ariete hidraulico el cual se conformaria por varios escalones, es
decir, en el nivel mas bajo a un costado del cauce del rio se encontrarian
alrededor de 6 bombas conectadas en serie, las cuales alimentaran un de-
posito a un nivel mayor el cual alimentara al siguiente escalén de bombas,
y asi sucesivamente hasta llegar a zona donde se encuentra la poblacién.
Cabe mencionar que entre menos escalones tenga este sistema mayor efi-
ciente serd y menos bombas se requeriran para la conduccion de agua.

La bomba de ariete hidraulico que disefiamos se compone basicamente de
tuberias y accesorios de 1 a 4 pulgadas, ademds cuenta con 2 valvulas de
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Prototipo que contiene tres valvulas de
escape, y su composicion principal de es
de tuberia de 4 pulgadas de fierro fundido.

escape (pichanchas) y una camara de aire que tiene un volumen de 131t
aproximadamente, en breve se describe una pequena resefia de su funcio-
namiento.

El agua entra por el tubo de alimentacién de la bomba de ariete hidraulico
y recorre por el interior del dispositivo hasta cerrar la valvula de escape o
pichancha, es en este momento cuando este cierre tan repentino provoca
un fenémeno llamado golpe de ariete generando una gran presion en las
paredes de la bomba, lo que ocasiona que la valvula de retencién se abra
y que un determinado volumen de agua pase a través de ella hasta que la
fuerza del golpe se disipe y se cierra nuevamente.

Este proceso se repite una y otra vez y cada vez mas agua se acumula en la
camara de aire, comprimiendo el aire contenido hasta que el liquido que
pasa por la valvula de retencidn sale impulsado por la tuberia de salida a
determinada elevacion.

En este momento logramos obtener una columna de agua de 65m utilizan-
do dos pichanchas, y 40m de columna de agua al utilizar una pichancha.
La eficiencia de la bomba es tal que en tan solo 8 segundos se logré bom-
bear el agua a mas de 30m.

Se siguen realizando modificaciones para lograr una mayor eficiencia.

Actualmente se cuenta con el apoyo de la Facultad de ingenieria de la

UACH, asi como ala Asociacién nacional de estudiantes de ingenieria civil
(ANEIC) delegaciéon Chihuahua, y como principal patrocinador “MEXI-
CO HAMBRE CERO S.A” quien a su cargo esta el Arq. Luis Miguel Ma-
yagoitia Medina.
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El Centro de Investigacion y Desarrollo Econémico (CIDE) se desempefa
en diferentes ambitos de las actividades de extensionismo que la UACH
desarrolla en los sectores productivos y econémicos del Estado de Chi-
huahua a fin de coadyuvar en el crecimiento de la entidad. El CIDE fue
creado con el proposito de poner en practica el concepto de la triple hélice
de la autoria de Henry Etzkwotiz, donde sefiala que las empresas, el estado
y las universidades son los actores principales del proceso de innovacién
y posicionamiento de las empresas y paises en un marco de importantes
ventajas competitivas.

Una de sus principales funciones es colaborar con las autoridades guber-
namentales en la promocidn, creacién, operacion y apoyo de la micro, pe-
quefa y mediana empresa, a fin de coadyuvar el desarrollo econémico del
estado y la generacion de nuevos empleos a través de sus departamentos y
de las actividades de extensionismo que la UACH desarrolla en los secto-
res productivos y econémicos de nuestro Estado.

El CIDE se encuentra conformado por dos areas principales: UACH In-
cuba y Proyectos e inteligencia competitiva. El area de UACH Incuba se
dedica a promover y estimular la creacién de empresas de alta competiti-
vidad y profesionalismo en un contexto de globalidad y responsabilidad
social. Por otro lado el area de Proyectos e inteligencia competitiva busca
desarrollar y ofrecer servicios de Inteligencia Competitiva a través de un
sistema de informacién continuo y sistematizado, observacion, analisis y
reportes de informacion con la finalidad de relevante sobre la situaciéon
actual y tendencias de los factores criticos de las partes interesadas del Es-
tado de Chihuahua, apoyarlas para que logren un mayor nivel de eficacia
en su toma de decisiones.

Con el seguimiento de vinculacién en la actual convocatoria PROINNO-
VA 2013 se aprobaron 10 proyectos por un monto de $66,382,883.00, de
los cuales la Universidad recabara $14,345,604.00 para apoyar el trabajo
de vinculaciéon de los investigadores de cuatro facultades (C. Quimicas,
C. Agrotecnoldgicas, Ingenieria y Zootecnia) con personal de las oficinas

CIDE

Se participa activamente en la ela-
boracién y formalizacién de los
convenios de colaboracién entre
los actores (Investigadores, Empre-
sa y Universidad), tanto en la par-
te documental del desarrollo de la
propuesta, considerando el aspecto
legal, financiero, gestiéon de adqui-
sicién de bienes y servicios, hasta
el seguimiento de la operacion del
proyecto, con una relaciéon perma-
nente con investigadores y ejecu-
tivos de la empresa con el fin de
detectar situaciones especiales para
darle solucion rapida y asi dismi-
nuir los tiempos de respuesta por
parte de la Universidad durante
la operacién del proyecto hasta su
culminacién.




Lider global en investigacion y desarrollo de aplicaciones para
tarjetas inteligentes que integra Hardware, Software y aplica-
ciones moviles

El desarrollo de proyectos de tecnologia que vinculen profesores, estu-
diantes y empresas puede ser complejo: profesionistas sin experiencia y en
proceso de formacion, profesores con alta carga académica y/o sin vincu-
lacién con empresas y empresas que perciben la tecnologia como gasto y
no como inversion, suelen ser elementos que dificultan el proceso. En con-
secuencia, el éxito de este tipo de proyectos depende mas del compromiso
y convencimiento de los involucrados que del conocimiento cientifico y
tecnologico.

El Centro de Investigacion y Tecnologia Aplicada (CITA) es la entidad del
Parque de Innovacion y Transferencia de Tecnologia (PIT2) del Tecnoldgi-
co de Monterrey Campus Chihuahua encargada de la investigacion, desa-
rrollo e integracion de tecnologia. Este Centro de Investigacion fue creado
en abril de 2010 bajo el esquema de triple hélice, que involucra empresas,
instituciones académicas y organismos gubernamentales para el desarrollo
de nuevas soluciones.

El CITA se integra por estudiantes de nivel licenciatura y posgrado, quie-
nes se encargan de investigar y desarrollar aplicaciones tecnoldgicas que
tengan un impacto tangible en la sociedad. Durante el afio 2012 se realiza-
ron 41 proyectos, involucrando a 52 personas de las areas de ingenieria y
negocios y de la Maestria en Administracion (MA) con enfoque en inves-
tigacion, asi como el posgrado en Ciencias con Especialidad en Sistemas
Inteligentes (MC).

Ademas de la vinculacion de la academia con el entorno empresarial, el
CITA brinda a los alumnos la oportunidad de relacionarse con compaiiias
globales a través de los proyectos que realizan, estos giran en torno a dos
lineas de investigacion: la primera en el area de software donde se disefian
aplicaciones para dispositivos maviles en las plataformas Android e iOS,
asi como aplicativos en la nube; y la segunda en el area de hardware, en




la cual, el CITA tiene la capacidad de elaborar disefios electrénicos con
diferentes tecnologias de radio frecuencia, seguridad, NFC, entre otras.
Sin lugar a dudas la parte medular y el valor agregado que el CITA brinda
con sus proyectos tecnologicos es la integracion del software y hardware,
dando como resultado soluciones robustas y flexibles que pueden ser apli-
cadas tanto en el ambiente universitario como corporativo.

Aun y cuando el CITA tiene su rectoria en Chihuahua desarrolla proyec-
tos para otros Campus del Sistema Tecnolégico ademas de diversas insti-
tuciones educativas y empresas alrededor del mundo, de tal forma, tiene
proyectos en proceso en paises como Brasil, Costa Rica, Colombia, Chile,
USA, Espana y México, en areas como seguridad digital, tarjetas inteligen-
tes y movilidad.

Actualmente el CITA tiene convenios de colaboracién con socios estra-
tégicos de alcance global como SALTO systems empresa espafola de de-
sarrollo de sistemas de accesibilidad remota, quien actualmente avalé al
Centro de Investigacion como SALTO Developer, con la empresa japo-
nesa RICOH, desarrolladora del ramo de impresiones y de quien el CITA
obtuvo el reconocimiento como RICOH DeveloperTM (tnico en el pais)
y con Gemalto, empresa francesa que ofrece servicios financieros; entre
otras compaiiias nacionales e internacionales.

Otro de los proyectos que se desarrolla dentro del CITA es el Observatorio Tecno-
logico Santander-ITESM el cual tiene como objetivo promover el uso de la Tarjeta
Universitaria Inteligente (TUI) a través de proyectos innovadores vinculados al di-
sefio, creacion de aplicaciones y prototipos en una amplia gama, que va desde la
firma electronica hasta soluciones bancarias, corporativas y hospitalarias. Es impor-
tante recalcar que solo existen cinco Observatorios mas en Espafa y Brasil; siendo el
Observatorio Tecnoldgico Santander ITESM tinico en México.

Adicional a la vinculacién con organizaciones, el CITA se ha distinguido por par-
ticipar en el desarrollo de la region, a través de proyectos de mejora en la calidad de
vida de personas con padecimientos diversos, capacidades diferentes y de escasos
recursos. Ejemplo de alto impacto es el “Laboratorio Mévil Tecno- Educativo” cuyo
fin esllevar educacion cientifica y tecnoldgica a través de clases de robética accesible
a escuelas publicas. La mejoria en el desemperio académico de los alumnos, espe-
cialmente en el drea de matematicas y ciencias, avalan al proyecto como una alter-
nativa innovadora y de alto impacto para la promocién de educacion de calidad.

Los resultados obtenidos en el 2012 superaron las expectativas tanto en partici-
pacién técnica y econdmica de instancias diferentes con Banco Santander como
en consolidacién de productos terminados. El prondstico para 2013 es ain mas
prometedor, para el primer semestre ya se definieron dos proyectos globales cor-
porativos especificos con Banco Santander y se ha continuado el proceso de con-
solidacion de las soluciones desarrolladas, por lo que se concretaran varios casos
de éxito, ademas se ha incrementado la participacion del Centro de Investigacion a
nivel internacional (Espafia, Reino Unido, Uruguay, Brasil, Chile, USA, Colombia,
Costa Rica y México).
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Productos a base de carne deshidratada, altos en proteina y de
facil preparacion

® @ @ M.A. Viridiana Edith Valles Ortiz

Familia de comidas preparadas a base de carne deshidratada de las espe-
cies bovino y porcino. Manteniendo practicamente inalterables todas las
propiedades de los alimentos siendo altos en proteinas y con solo adicio-
nar agua caliente listos para consumir.

Los productos desarrollados en el proyecto son:

. Deshebrada de res en salsa roja

. Deshebrada de cerdo en salsa roja

. Deshebrada de cerdo en salsa verde

. Deshebrada de cerdo con frijoles en salsa roja

. Deshebrada de cerdo con frijoles en salsa verde

Todos ellos con la particularidad de estar empacados con vacio p
gar la vida de anaquel del producto sin afectar sus caracteristicas fisicoqui-
micas y organolépticas.

Dada la necesidad de llevar proteina carnica a comunida
medios para conservacion en refrigeracién o congelacig
mercado no se encuentran productos que cumplan con
cas, NUTRIBIF S.A. DE C.V. con el apoyo del Consejo Na
y Tecnologia, se dio a la tarea de disefiar y desarrollar pro
que solventen esta problematica.

La metodologia utilizada para el desarrollo de los productos, parti6 de
analizar una situacion actual, proponer estrategias para solventarla, y una
vez decididos los productos a desarrollar considerando las caracteristicas
que debian tener para cumplir con las expectativas de los consumidores, se
formularon, se adquirié la materia prima requerida, se realizaron 3 prue-
bas piloto y 3 industriales de cada uno y finalmente se evaluaron organo-
léptica y fisicoquimicamente.



CONTRIBUCION TECNICA DEL PROYECTO

Se logré desarrollar una gama de 5 productos altos en proteina a base de
carnicos deshidratados en mezcla con salsa y/o frijoles, asegurando las
temperaturas de proceso y monitoreando sus caracteristicas microbiold- [EOQREREE (IR oYels el (
gicas para garantizar que no causa dafo al consumidor. De esta manera [REIQEEICEBAERTIELOE0 NG
se contribuye a la mejora en la alimentacién de la poblacion de consumir [ESRINEEENREEEIELERVOINERIN R
proteina de origen cdrnico que no debe ser omitida en la dieta de una [REISTOIREE (I REIES 1 ERIN LR
persona. vando y desarrollando formulacio-
nes para el lanzamiento de productos
Consiste en un producto de fécil preparacidn, en el que solo se afiade agua [Tl (ERETEHIERAI IR Tl
y se obtiene un guisado completo nutrimentalmente. a la carne de cerdo y res. Asi mismo
estaremos en posibilidades de ofer-
Ademas tienen la ventaja de ser productos con larga vida en anaquel y en [RETERIES YU ENEIRIIER RGNS
empaques practicos que facilite su preparacion en las comunidades que no [EREEINEGERIbIss Y TRATI BT EI) IR
cuentan con mayores recursos para preparacion.
El conocimiento que se generara en
Lanzamiento. El drea de ventas y mercadotecnia planean la introduccion [RaliENe{RSSOIEINeCEL N CRENOS
de los nuevos productos en el mercado, considerando aspectos como ciu- [BUSSEHETS TSI BRI (I OIGIE
dades, puntos de venta, campafia de publicidad, época de introduccién, [RIEEYENICIIEEEREEISentlneRhLE
seguimiento etc., asi como la presentacién a autoridades gubernamentales [MeGHUENEIRBEYIERCO iR
contar con nuevas lineas de produc-
tos.
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Creacidn de infraestructura tecnoldgica para la generacién de
compactadores prototipo para camiones recolectores de resi-
duos sdlidos.

Problema abordado.

El proyecto consistio en la creacién de Infraestructura tecnolégica para
la generacion de compactadores prototipo para camiones recolectores de
residuos sélidos. Esto se genera debido a la falta de conocimiento técni-
co en nuestro pais para la fabricacion de compactadores para camiones
recolectores de residuos sélidos. Las grandes compaiiias que controlan el
mercado nacional son de origen extranjero, sin permitir el desarrollo de la
empresa nacional.

Analizando la problematica, las mas importantes compaiias extranjeras
que se habian establecido en el pasado en nuestro pais, lejos de desarrollar
proveedores tuvieron problemas de patentes y diferencias técnicas para
su correcta operacion en el mercado nacional debido a las diferencias de
condiciones de uso y la deficiencia cultura técnica para la fabricacion de
los productos. Por lo que como consecuencia se desarrollaron en el pasa-
do en el pais equipos de baja tecnologia, casi obsoleta en otros mercados
competitivos.

Resultados obtenidos.

Aprovechando la problematica presentada, se acord6 desarrollar los equi-
pos compactadores para camiones recolectores de residuos solidos basan-
dose en el desarrollo de una infraestructura tecnoldgica propia. Para esto,
se buscd contar con asesores expertos en el tema para poder alcanzar el
desarrollo tecnolégico.

La experiencia de los expertos, la capacidad ingenieril con la que se conta-
ba y un conocimiento mayor del producto y mercado llevo a la conclusién




del desarrollo de tres prototipos que cubririan el mercado en su totalidad,
la infraestructura se generaria en su totalidad al alcanzar los productos
desarrollados.

Como resultado, se obtuvo el desarrollo de la infraestructura tecnoldgica
para desarrollar los prototipos enunciados, pero se cre6 la capacidad para
desarrollar cualquier prototipo afin. Apoyado en sistemas de disefio por
computadora (CAD) y analisis de elemento finito (FEA). Sistemas que se
incorporaron a la empresa.

Esto nos gener6 una infraestructura para poder desarrollar la tecnologia
de los tres prototipos previamente seleccionados. Se concluyé que estos
tres modelos cubrian toda la gama de necesidades de mercado desde 6 yd®
(5 mt*) hasta 30 yd* (23 mt®).

Se definid que el recolector se componia de 2 partes representativas: cajon
y compuerta trasera. Donde la parte principal seria representada por solo
tres modelos de compuertas traseras: Mini (MN), Medio (MD) y Maxi
(MX). La otra parte, cajon.

Definiria la capacidad volumétrica de carga. Donde una modificacién de
dimensiones definiria esta capacidad. Otro de los factores que se tomé en
cuenta fue la vida util del producto por ciclos de trabajo: 3 afos, 5 afios y
8 anos.

Las caracteristicas de estos modelos estan sujetas basicamente a la calidad
de los materiales, donde se revisé sus propiedades mecanicas. Para una
mayor durabilidad el uso de materiales mas ligeros pero de extrema dure-
za y resistencia. Como consecuencia representan un precio mayor.

Por estas definiciones se llegé al desarrollo de los siguientes modelos mas
representativos del mercado:

3MN-13, durabilidad al menos 3 afios, compuerta trasera tipo MN, capa-
cidad volumétrica 13 yd* (10 mt?);
5MD-20, durabilidad al menos 5 afios, compuerta trasera tipo MD, capa-

5MX-25, durabilidad al menos 5
afos, compuerta trasera tipo MX, ca-

pacidad volumétrica 25 yd® (10 mt?).
La problemadtica de los materiales
mas resistentes tales como: Gr80,
Hardox 450 y T1 no se manufactu-
ran en el pais. Pero, el disefio puede
compensar estos materiales sacrifi-

cando peso e instalado materiales
‘ - 20




RIPIPSA

TECNOLOGIA AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

Desarrollo de Habilidades Técnicas a través de Practicas en La-
boratorios

® @ @ ] A Contreras (didactica@ripipsa.com)1, R. I. Ntflez (r.nunez@ripipsa.com)1 y R.
C. Lozoya(camilo.lozoya@itesm.mx)2

La estructura de la gran mayoria de las clases de ingenieria consiste en
tomar un nimero determinado de horas en un saldn de clases y otras en
un laboratorio. En este esquema, las horas asignadas al laboratorio son
menores y con el objetivo de reforzar el material visto en clase. Aunque
este sistema ha ido evolucionando y mejorandose, especialmente con la
introducciéon de la metodologia de ensefianza basada en competencias,
estos esquemas so6lo ayudan al alumno a desarrollar habilidades de ope-
racion y manejo.

Para atender la necesidad de la industria y permitir que los alumnos ten-
gan un mayor aprovechamiento y aprendan a disefiar sistemas neumati-
cos o hidrdulicos en una forma mas efectiva, se desarrollé un proyecto
cooperativo entre la empresa Ripipsa y Bosch-Rexroth (divisién de di-
dactica).

En este proyecto, los alumnos estan realizando practicas enfocadas a co-
nocer las implicaciones de la hidraulica y neumatica desarrollando apli-
caciones industriales sencillas.

A través de este esquema, se pudo mejorar el desempenio y el desarrollo
de habilidades técnico-practicas de los alumnos. Los resultados se vieron
reflejados tanto en las encuestas de salida del curso, como en las puntua-
ciones obtenidas por los estudiantes en su examen CENEVAL. Catorce de
los diecisiete alumnos que participaron en el programa obtuvieron men-
cion honorifica. Segtin comentarios de los participantes, su alto desempe-
o se debio al conocimiento adquirido dentro del curso al que asistieron.

Es evidente que a través de una relacion y cooperacion con la industria,




guiada tanto por los docentes como por los propios ingenieros de campo,
se puede mejorar notablemente el desempeno de los estudiantes.
Introduccién

Desde mediados de los noventas, la educacion a nivel superior ha empe-
zado a basarse en competencias. Este esquema no solamente permite que
las instituciones y docentes puedan organizar y planear sus programas
mas adecuadamente, sino que facilita la orientacién hacia el desarrollo
6ptimo de sus alumnos.

El modelo educativo tradicional se compone de multiples elementos o
componentes, que van desde el desarrollo de habilidades de liderazgo y
comunicacién, hasta la formacion del pensamiento critico, por mencio-
nar algunos (Argudyn, 2005). Todos estos elementos sirven para que al
final el alumno desarrolle o entregue un producto que permita validar lo
aprendido en clase y aterrizarlo en la vida real (Ramirez, 2008).

Para satisfacer este objetivo de aprendizaje es comun buscar que los alum-
nos desarrollen algtn tipo de proyecto, ya sea de su propia creacién o por
medio de la vinculacién con alguna empresa que plantee una necesidad
especifica. El desarrollo de este tipo de actividades les permite a los alum-
nos no solo aplicar lo visto en clase sino también adquirir una valiosa
experiencia. Existen casos de éxito y casos donde los resultados no fueron
lo esperado o requerido por el beneficiario del proyecto (Vazquez, 2007).

En el caso de los programas de ingenieria (Molina, 1999), este esquema
representa una gran oportunidad puesto que ha permitido la implemen-
tacion de mejoras y ahorros en multiples areas para las empresas que han
permitido el acercamiento de alumnos e instituciones educativas. Sin em-
bargo, la posibilidad de generar proyectos se vuelve una tarea complicada
para los docentes, en especial en los primeros semestres de las carreras
donde la teoria y el uso de herramientas técnicas aun no han sido adqui-
ridas en su totalidad por el alumno.

Esto ultimo presenta un reto interesante, ya que por un lado se tiene que
es dificil que desarrollen proyectos porque su formacion y experiencia
aun no es la mas adecuada, pero si no se les permite empezar con algo,
scomo van a adquirir esa experiencia que la industria demanda y reafir-
mar la teoria que aprenden en el salon de clases?

Este reto se repite en el caso de las materias optativas, principalmente
porque es informacidn que se revisa solamente dentro del curso y rara vez
se da continuidad al topico cubierto en la materia. En este caso los alum-
nos ya cuentan con una mayor formacién y el manejo de herramientas
técnicas se encuentra en un nivel mds avanzado; el reto aqui consiste en el
manejo adecuado del tiempo y la organizacién en si, por la gran cantidad
de proyectos que manejan los estudiantes de estos ultimos semestres.

Pero este fendmeno no es exclusivo de las instituciones educativas, tam-
bién las empresas de todos los segmentos se enfrentan a algo similar dia

Para satisfacer este objetivo de
aprendizaje es comun buscar
que los alumnos desarrollen
algun tipo de proyecto, ya sea

de su propia creacion o por
medio de la vinculacién con
alguna empresa que plantee
una necesidad especifica.




Desde el arranque oficial del
centro de entrenamiento de
Ripipsa, el Drive and Control
Training Center ha estado im-

partiendo cursos de capacita-
cidn principalmente a clientes
del ramo industrial.

tras dia. Por un lado, el encontrar el recurso humano calificado, asi como
también el desarrollo y formacién de sus empleados. Para atender estas
necesidades cada vez es mas frecuente que las empresas enfoquen el re-
clutamiento y la capacitacién de sus colaboradores en un sistema basado
en competencias, y que similar a la implementacion en instituciones edu-
cativas, plasmen lo aprendido en proyectos especiales o en aplicaciones
asociadas a su trabajo (Dalziel, 1996).

El esquema presentado en este trabajo esta basado en el contenido es-
tablecido por el BiBB (Budensintitut fiir Berutbildung), que es una de-
pendencia Alemana encargada del desarrollo vocacional y entrenamiento
técnico. Desde su fundacién en 1970, la institucién ha buscado estimular
la innovacién y desarrollar programas de entrenamiento y educacién vo-
cacional que permitan a las empresas tener acceso a una fuerza de trabajo
altamente calificada.

Para ello, el BiBB ha desarrollado lineamientos muy especificos para ga-
rantizar la educacion vocacional de alta calidad y ha buscado la colabo-
racion con lideres industriales que garanticen que los contenidos de sus
programas contengan las tecnologias mds actuales y comunes. Como
ejemplo, ha trabajado con la marca Bosch-Rexroth desde 1975 para desa-
rrollar los programas de hidraulica y neumatica, entre otros. El trabajo de
colaboracién hizo que Bosch-Rexroth creara y comercializara practicado-
res con sus productos industriales para fomentar una ensefianza basada
en aplicaciones que utilizara componentes de grado industrial. Ademas,
han logrado crear una red de centros de capacitaciéon que se extienden
por toda Alemania, China, Singapur, India, Tailandia, y Norteamérica.

Desde su fundacion en 1991, la empresa Ripipsa ha estado comprometi-
da con su comunidad, a través de la aportacion a proyectos estudiantiles
asi como la realizacién de donativos a diversas instituciones educativas.
En 2010, dando continuidad a su filosofia de responsabilidad social, ini-
cié un esquema de colaboracidon con Bosch-Rexroth para traer el modelo
educativo desarrollado por la marca y asi replicar el éxito visto en los
otros centros de capacitacion. Se establecio una alianza que permitiera a
Ripipsa implementar este método y herramientas de ensefianza en Méxi-
co. Con este objetivo, Ripipsa realizé la inversion en equipos, instalacio-
nes y formacion de entrenadores certificados, apoyados ademads por un
Fondo para la Innovacién del CONACYT.

Desde el arranque oficial del centro de entrenamiento de Ripipsa, el Drive
and Control Training Center ha estado impartiendo cursos de capacita-
cién principalmente a clientes del ramo industrial. Adicionalmente se ha
fortalecido la relacion que se tiene con el Instituto Tecnoldgico y de Estu-
dios Superiores de Monterrey campus Chihuahua y se ha empezado a tra-
bajar directamente en la implementacién de este esquema con alumnos y
profesores. Desde principios de este afio, se ha iniciado formalmente con
un proyecto de apoyo a laboratorios. A poco tiempo de su lanzamiento se
han obtenido excelentes resultados.



A continuacion detallaremos un modelo que permite atender todas las
necesidades presentadas en los parrafos anteriores, tanto para los alum-
nos que cursan sus ultimos semestres como para los que estan en los pri-
meros afos de las carreras de ingenieria. La organizacion del material,
asi como la estructura propia del modelo de ensefianza y los aspectos
claves de esta metodologia estaran siendo discutidos en la siguiente sec-
cion. Adicionalmente se presentan los resultados obtenidos hasta Agosto
del 2012.

Descripcion de la Estructura

El sistema de ensefianza planteado por Bosch-Rexroth consiste en cursos
estandarizados con una mezcla de teoria y practica que permite al asis-
tente ir mas alla de la mera adquisicién de conocimiento, logrando a tra-
vés de la ejecucion de practicas con componentes de grado industrial, de-
sarrollar una estructura de pensamiento logico y analitico de los sistemas.

En Alemania por ejemplo, que se distingue por su innovacién e ingenie-
ria avanzada, las empresas invierten en forma recurrente en el desarrollo
de sus colaboradores. Ademas, se integra a estudiantes de nivel medio y
superior a estos entrenamientos con la finalidad de acercarlos a la indus-
tria y facilitar el proceso de seleccién de su profesion. No sélo Alemania le
ha apostado a la formacidon en base a competencias técnicas para el desa-
rrollo vocacional de los estudiantes, previo a su incorporacion al mercado
laboral. En Asia, en los ultimos 10 afios al menos quince universidades
han replicado con gran éxito el modelo de la academia de Bosch-Rexroth.
Sin embargo, en México ain no hemos alcanzado los niveles de inversiéon
en capacitacion que la industria demanda.

La estructura general de los cursos impartidos por el Drive and Control
Training Center consiste en programas de trabajo de veinticuatro a cua-
renta horas tanto para la industria como para los alumnos de ingenieria.
Un setenta porciento del tiempo se invierte en realizar practicas sobre
modulos didacticos y el resto en revisar el marco teérico.

Al inicio, los ejercicios realizados estan enfocados a conocer a profundi-
dad los componentes basicos y algunas estructuras de control comunes.
Aunque éstas estan dirigidas a conocer todo sobre los componentes, esto
se realiza por medio del desarrollo de una aplicacién que permita a su vez
satisfacer una necesidad de un cliente final con parametros muy especi-
ficos.

Conforme se van realizando las practicas, el nivel de dificultad aumenta y
se va enfocando a replicar maquinas cada vez mas complejas y a resolver
problemas donde se requiere un mayor nimero de componentes. Una
vez completado el requerimiento se discute para asegurar que todas las
observaciones, problemas y soluciones se compartan ante el grupo. Esto
también permite aclarar dudas o reforzar el conocimiento adquirido.

La estructura general de los
cursos impartidos por el Dri-
ve and Control Training Cen-
ter consiste en programas

de trabajo de veinticuatro a
cuarenta horas tanto para la
industria como para los alum-
nos de ingenieria.




Conclusiones

El impacto documentado en los
alumnos del ITESM campus Chi-
huahua, aunque rebaso todas las
expectativas, no es un caso fuera de
lo comun. Estos resultados son una
muestra de la eficacia de la educa-
cién basada en competencias y de
contar con las instalaciones y re-
cursos necesarios para la ejecucion
de este esquema de ensefianza.

Aun no se tienen datos claros o una
retroalimentacion completa que
nos permita conocer a un mayor
nivel de profundidad los efectos en
el desempeiio de los asistentes una
vez reintegrados a sus actividades
diarias, asi como informacion re-
ferente a mejoras implementadas
en sus areas de trabajo, o la promo-
cién y desarrollo de los equipos de
trabajo a los que pertenecen, pro-
ducto de su certificacion.

Pero se cuenta con un resultado
tangible que es la reincidencia del
personal de la misma empresa a
otros cursos, el interés en participar
en niveles mas avanzados y el desa-
rrollo de proyectos de expansion y
mejora en colaboracién con el cen-
tro de entrenamiento. Ademas, es
importante mencionar que aunque
la asistencia a la gama completa de
cursos ofrecidos por el centro es un
factor importante, no es indispen-
sable para ver los resultados de este
modelo de ensefianza.

Este trabajo atiin no se ha finalizado
y esperamos documentar y validar
en una forma mas integral el conte-
nido de este reporte, con el apoyo
de las empresas que han decidido
invertir en la capacitacién de sus
empleados a través de nosotros.

El componente tedrico contiene la discusion de principios fisicos aplica-
dos, revision de cortes seccionales de componentes, simbologia de planos
(hidraulicos, neumdticos y electrénicos), interpretacion de esquemas,
buenas practicas de manejo de equipos, mantenimiento y deteccién/re-
solucidn de fallas.

Todo esto permite que en el transcurso de una practica se cubra el anali-
sis de los diversos elementos y relacionarlos a su vez con el pensamiento
critico, la comunicacion, la estimacion e injerencia, la colaboracién o tra-
bajo en equipo y el liderazgo de los participantes. Todas las practicas se
realizan con la asistencia de un instructor, que ademas de supervisarlos
facilita que se cubran todos los puntos antes mencionados. Esta secuencia
se ejecuta entre diecisiete y veintiin ocasiones (nimero de proyectos por
curso) por lo que continuamente estan aprendiendo, reforzando y desa-
rrollando diversas aplicaciones.

A continuacién presentaremos los resultados de las evaluaciones aplica-
das al término de los cursos en los rubros mas representativos.

Resultados
Siguiendo la metodologia descrita en la seccion anterior, se aplicéd una
encuesta de evaluacion de satisfaccion a los participantes. Los rubros pre-
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Figura 1. Resultados de la evaluacion aplicada a los asistentes a los cursos

sentados son los relativos al desempefio, aprovechamiento y relevancia
de los contenidos. La Figura 1 muestra los resultados promedio de las
evaluaciones realizadas en los cursos impartidos a diversas empresas en la
totalidad de los cursos. Todos los rubros fueron evaluados en una escala
del 1 al 10, siendo 10 excelente.

La Figura 2 detalla la evaluacion realizada a los alumnos que participaron
en la certificacion de habilidades como parte de la clase de Redes Indus-
triales. Este curso se impartio a diecisiete estudiantes de la Escuela de
Ingenieria, en el que se cubrieron temas de Electroneumatica, Electrohi-
draulica, Programaciéon de PLC y Mecatronica (integracion de una linea
de produccion).



El curso, aunque sigue la estructura presentada en la seccién anterior,
se dividié en dos partes. La primera etapa cubrié principalmente temas
de Electroneumdtica y Programacion de PLC. Esto para que los alumnos
determinaran si era o no de su interés adquirir la acreditacion. Debido
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Figura 2. Evaluacion de desempefio de alumnos del ITESM

a la respuesta positiva de los alumnos se dio inicio a la segunda etapa,

donde se cubrieron el resto de las horas requeridas para la certificacion
de habilidades.
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Figura 3. Experiencia laboral de los participantes en los cursos

Es de gran importancia mencionar que al mes de haber concluido la acre-
ditacion, estos mismos diecisiete alumnos presentaron su examen CE-
NEVAL. Catorce de los estudiantes recibieron mencién honorifica por el
resultado de su examen.

Es importante resaltar que el aprovechamiento no se ve afectado por el
hecho de que el participante sea profesionista o estudiante, si es recién
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AUFAG' | A MEZCLA DE FERTILIZANTE

SEVEN by

75 UNA GRAN ALTERNATIVA PARA LA AGRICULTURA MODERNA
' (RSCO-224/X11/09)

Mezcla de Fertilizante

Fertilizante organico liquido para aplicacién al suelo, el cual,
proporciona a los cultivos agricolas una mezcla balanceada de
macroelementos, microelementos solubles y asimilables que
actuan directamente en la estructura del suelo incentivando la
propagacion de microorganismos del suelo y la rizosfera.

Mezcla de Fertilizante

Ayuda a la formacién y crecimiento de las raices, mejor vigor
del cultivo, buen desarrollo de frutos, plantas mas tolerantes al
estrés y mas resistencia a condiciones adversas. Corrige defi-
ciencias del suelo, acttia en la degradacion bioldgica, resto de la
cosecha y activa la mineralizaciéon de la composta.

Ademas de poseer un alto potencial bioldgico, ayuda al amarre
y mejora la calidad de frutos, trayendo como consecuencia un
aumento en el rendimiento de los cultivos y se observa una
mayor resistencia al manejo y almacenamiento de los frutos
cosechados, prolongando con ello su vida de anaquel y aumen-
tando la actividad bioldgica cuando se aplica en el momento y
de la forma correcta.

Métodos y dosis para preparar y aplicar el producto

El producto se maneja en nodrizas, el cual, no necesita ser pre-
parado. Es un fertilizante liquido que puede ser aplicado direc-
tamente en el agua de riego.

SUSTANCIAS CANTIDADES CULTIVO Dhs  EPOCA DE APLICACION
Nitrégeno Total (N} 1,48% Aaslizar & apticaciones durany
Potasio (K20) 0,76% - 0-150  eld citn
Azufre (S) 1,19% —
Hierro (Fe) 0,0017% :

Sodio (Na) 0,23%

Magnesio (Mg) 0,043%

Manganeso (Mn) 0.00035%

Zinc (Zn) 0.00019%



Sierra

;Qué es el Aire-Con?

Sierra S de RL Mi una empresa chihuahuense con mas de 15 afos de expe-
riencia en disefio y fabricacion de equipo electrénico. Sierra desarrolla un
Control inteligente para el Aire Evaporativo (AIRE-CON), el cual ahorra
agua, energia eléctrica y brinda una mayor comodidad al usuario reem-
plazando el control tradicional.

Eldia Mundial del Agua, 22 de Marzo El Heraldo de Chihuahua publica:
« Cada ciudadano consume diariamente 370 litros de agua en Ciudad

de Chihuahua. En otros estados el consumo es entre 220 a 250 litros.
o IChihuahua es zona desértica! Se Precisa el Uso Inteligente del Agua.

En zonas aridas el uso de aires evaporativos consume agua al enfriar la
casa o negocio. Esta practica explica el mayor consumo de Agua en Chi-
huahua.

o El Buro de Uso y Conservacion de Agua de Nuevo México publica [1]
para una casa de 140 m2 en Las Cruces Nuevo México (casi colinda con

S.de R.L.MI.

Funciones con valor para el usuario

Modo Termostato

Automaticamente hace lo posi-
ble por mantener una tempera-
tura.

Al acercarse a la temperatu-
ra deseada, automdticamente
cambia de alto a bajo ahorran-
do agua y energia eléctrica.
Datos indican que esperar que
la temperatura suba 4 °C gra-
dos, reduce el consumo de
agua en un 50%! [1].

Auto Apagado Programable

Esta funcion brinda confort al no
tener que levantarse por la ma-
drugada para apagar el aire “toca
una tecla y a dormir” Aire-Con
automdticamente se apagara en
una cantidad de tiempo predefi-
nido.

Ahorrando agua toda la madruga-
da.

Auto Encendido Programable

Esta es otra funcion versatil que
permite salir de la casa y al vol-
ver encontrar la temperatura
justo como se desea. Progra-
mando el tiempo de encendido
¥ hora antes del regreso a casa.
Ahorrando agua y energia por ho-
ras.




Cd. Juarez), el consumo de 45 mil litros por temporada y 27.4 litros
por hora

Estimaciones en el ahorro de agua

« Supongamos que 3 de cada 10 hogares opten por usar el Aire-Con y
sabiendo que la cantidad de agua usada por el sistema evaporativo es
de aproximadamente 22 litros por hora es esta region y que al menos el
sistema Aire-Con permita ahorrar en promedio 3 horas diarias durante
el verano en cada hogar, podemos ahorrar agua como lo muestra la

Aijres Evaporatives  litros/ Hora 3 hrs/ dia
Ciudad Hogares (3 de 10 hogares) Ahorro Ahorro litros
Chihuahua 194,000 58,200 22 3,841,200
Juarez 356,000 106,300 22 7,048 800
TOTAL 550,000 165,000 10,890,000

siguiente tabla.

Datos de Cd. Juarez y Cd. Chihuahua.

La conclusion es que existe el potencial de ahorrar 10 millones de litros de
agua potable al dia durante el verano. Ademas de un ahorro de energia
eléctrica. Con solo ahorrar un 10% del potencial, resulta en un millon de
litros de asua potable al dia.

NERGIA ELECTRICA

AHORRE AG

CONTROL DE AIRE ACONDICIONADO EVAPORATIVO

<x»

* Active una tecla y a dormir = Tiempo progrematses
|
* Tormosiato Temporsturs programable |55 |
Automalicarmesnds 88 apaga, enciands en bajo
o allo para manionas la lemperatumsa desoada

COMODIDAD
Se Apaga Automaticamente

= Evite el Polvo Moja la Paja por 2 minuios
y despues Arranca ol Ventisdor

®= Afractivo Disefio Teclado sensibla al Tacto

Tarmomato digital
AineCon

* Opearacion Manual

Apagents [BF | |
[ o Y

VENTILADOR e

BOMEBA

Evite que el polvo entre a su casa

o El Aire-Con se puede progra-
mar para que antes de encender
el motor, se active la Bomba
por un par de minutos asi se

moja la paja o filtro. Logrando
mayor eficiencia y evitando
entre el polvo a la casa. Esto
funciona en Modo Automatico
y Manual.

Modo Manual
o Apague o encienda la unidad

A

mente. Mismo que el control
Manual (“Perilla”).




GRURAS

KEILA

GRUA CON CANASTILLA AISLADA KL3515A

Vehiculo con Brazo Hidraulico Articulado Aislado con Canastilla Dieléc-
trica.

La Grua esta disenada y fabricada bajo las principales normas: ANSI,
IPAF, AWS, OSHA y ISO9001-2008. Ademas es fabricada bajo las nor-
mas de LAPEM (Certificacion en proceso) lo cual garantiza seguridad y
eficiencia.

Caracteristicas

o Sistema hidraulico con movimientos suaves y precisos.

» Estabilidad y seguridad para el operador.

« Movimiento hidraulico de la cesta.

« Angulo de rotacién de 360° continuos de la torreta.

o Sistema hidraulico de centro abierto y una pluma montada sobre el eje
trasero.

o Frenos hidraulicos de potencia.

o Altura de trabajo de 11.80 mts.

o Altura de transporte de 3.35 mts.

« Alcance horizontal de 5.27 mts.




CANASTILLA AUTOPROPULSADA SOBRE ORUGAS
KL700ATT

» Capacidad de carga canastilla de 136 kg

« Aislamiento de 46 Kv.

Brazo telescopico autopropulsado con sistema de orugas y estabilizadores,
funciona con motor a diésel de 30hp y control desmontable o inalambrico,
esta canastilla fue disefiada para trabajo en todo terreno.

Caracteristicas

« Control electrénico

+ Motor diésel 30hp

« Autoproulsado con orugas
« Vilvulas de contrabalance
 Estabilizadores

« 360° no continuos de giro
o Telescopica

» Descenso manual

o Torretayalarma de movimiento
« Capacidad de 250 kgs.




METRO

Integracion de Tecnologias innovadoras en los procesos de
manufactura de anaqueles de acero inoxidable en la planta In-
termetro de México para incrementar los niveles de producti-

vidad.

Antecedentes

Dos procesos diferentes de acabado comparten una misma linea de
limpieza.

Dos de nuestros productos principales no se podian procesar simul-
taneamente esto provocaba material acumulado en proceso y tiempos
de espera.

La velocidad de respuesta a nuestros clientes era afectada por tiempos
de ciclo largos innecesariamente.

Era dificil asociar costos de operacién por cada tipo de producto.

Objetivo

Disefiar y construir un prototipo de linea de limpieza para eletropulido
de los productos de acero inoxidable integrando tecnologia de punta al
proceso de pre-pulido.

Beneficios

Incrementar la velocidad de entrega a nuestros clientes.

Reducir los costos de operacion.

Soluciones Innovadoras. Después de varios experimentos de labo-
ratorio quimico se logro desarrollar una estacién de pre-pulido para
mejores resultados.

También se desarrollé un método para la auto limpieza de barras de
proceso y asi reducir su tiempo de mantenimiento.

Tecnologia de punta para los controles que mueven la graas de la
magquina.

Flexibilidad. Se pueden correr las dos lineas de acabado simultanea-
mente. No mas tiempos de espera de un proceso a otro.

Se incrementa la productividad.

Se mejora la calidad.

Extraccion de vapor
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Centro de Investigacion AMEBEEF.

American Beef, S.A. de C.V. es uno de los principales pro-
ductores y distribuidores de carne moldeada para ham-
burguesa, en el pais; cuenta con mas de 100 presentaciones
tanto de marcas propias como de clientes. El crecimiento
y permanencia en el ramo del procesamiento de carnes
que ha tenido American Beef, ha estado sustentado en los
ultimos 10 afos, precisamente en el desarrollo innovador
de su proceso industrial, el cual a su vez, ha sido el resul-
tado de incorporar afio tras afio las nuevas tecnologias de
proceso y maquinaria.

El compromiso que tiene American Beef, con toda la so-
ciedad mexicana, es producir un alimento carnico de muy
alto valor proteinico a un precio que esté al alcance del
ingreso familiar de todo el pais, garantizando al mismo
tiempo el mayor grado de inocuidad (alimento seguro).
Para lograr este propodsito es necesario estar constante-
mente incorporando las nuevas tecnologias, asi como
desarrollando nuevos productos con alto valor proteinico
sin que ello signifique incrementos en los costos para el
consumidor final.

Antes de la creacion del centro de investigacion existia
gran dependencia de otras dreas, para la ejecucion de
pruebas durante el desarrollo de nuevos productos, como:

Se compartia el laboratorio de pruebas fisicoquimicas
con el de calidad.

Para dar seguimiento a una prueba, se requeria espe-
rar disponibilidad de maquinas en planta industrial.
El tamafio de prueba era costoso ya que las cantidades
minimas para el uso de los equipos es de 300 kg.
Generacion de tiempo muerto en el proceso de pro-
duccion a consecuencia del minucioso monitoreo.

Consumo de materiales de empaque.

Se cambi6 el esquema de trabajo teniendo la opcién de

informacion al cierre de cada una de ellas. Ameri-
can Beef desarrollo el Modelo de Prediccion del Deterioro
del Producto (vida 1til) ya que solo existia informacién
enfocada a lacteos, confiteria y panificacién. Actualmente
cuenta con amplia flexibilidad para realizar diversas apli-
caciones antes de iniciar con pruebas en productos nue-
vos debido a:

o Se cuenta con un laboratorio de pruebas dentro
del centro de investigacion.

o Se cuenta con un drea de cocinado independiente,
para el monitoreo y seguimiento de los perfiles de
prueba a nivel laboratorio.

« El laboratorio cuenta con equipos de monitoreo de
diferentes variables criticas durante la elaboracion de

carne para hamburguesas.

Es posible aplicar condiciones de proceso a una escala 10
veces menor que el industrial con practicamente los mis-
mos resultados en producto terminado.

» Yaque se cuenta con una planta piloto en la que se
simulan las condiciones de proceso real.

« Eltamano de prueba minimo es de 30 kg.

+ Existe disponibilidad de equipos en cualquier mo-
mento.

« Secuenta con la posibilidad de hacer réplicas con
modificaciéon de variables y valoracion de resulta-

dos.

Se conformo un equipo multidisciplinario para el moni-
toreo sensorial de los productos de prueba, obteniendo
indices donde se refleja cada perfil.

o Entrenamiento formal de un panel sensorial como
apoyo al monitoreo de los perfiles de producto ter-
minado.

o Generacion de histérico documental con informa-
cion de las diferentes etapas.

o Menor tiempo de respuesta para los clientes.

La carne para hamburguesa no es sélo el platillo de reu-
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Sujetadores

de Acero, S.A. de C.V.

Desarrollo de Tecnologia de Proceso para el Soldado por Re-
sistencia Eléctrica para la Fabricacion de Bobinas de Clavo Ro-
lado o Anillado de Medio a Alto Contenido de Carbono con
Innovaciones Incrementales para ser Usado en Herramientas
Neumaticas

Se requiere del disefio de una maquina que fabrique bobinas de clavo
mediante el proceso de electro soldado por resistencia eléctrica de alta
frecuencia, utilizando un micro alambre especial de un calibre 0.027” a
0.031” (0.71 mm a 0.79 mm) de bajo contenido de carbono que es impor-
tado de Francia, Brasil y/o Corea.

Estas bobinas de clavos deben de poder ser usadas en cualquier herra-
mienta neumatica de cualquier nacionalidad (americana, japonesa, Chi-
na, alemana, etc.). La maquina debe de alinear a 15° multiples clavos
ycser soldados por resistencia eléctrica al “micro alambre de bajo conte-
nido de carbono” a otro material de medio a alto contenido de carbono
1006 a un 1045 e inclusive con una cubierta de galvanizado con base zinc
mediante el proceso de soldado eléctrico formando una bobina de 225 a
3,000 piezas, con una velocidad de 2,000 clavos por minuto.

Para evitar su importacion de paises como Alemania, Estados Unidos de
América, Italia, paises asiaticos, etc., Sujetadores de Acero S.A. de C.V.
debe buscar ser sustentable tecnolégicamente para poder competir con
los productos asiaticos y americanos.

En el trabajo mostramos un procedimiento general de diagndstico que
nos permiti6 evaluar y medir los procesos tecnoldgicos y de innovacién
en la empresa y en la industria en el ramo al que pertenecemosy en la que
competimos con productos asiaticos y americanos principalmente. Sabe-
mos que es imposible sustentar el desarrollo econémico de Sujetadores
de Acero S.A. de C.V. comprando tecnologia extranjera y depender de su
soporte técnico.

Para nosotros el binomio sustitucién de importaciones-incremento de
exportaciones, requiere del perfeccionamiento e innovacién de los proce-




sos tecnoldgicos y de gestion el cual ocupa un papel fundamental. Se ha
ido desde lo conceptual-estratégico hasta lo practico-operativo, en cada
una de las etapas desarrolladas en la investigacion, utilizando métodos
particulares de analisis y sintesis combinados con métodos mas especi-
ficos como deteccion analitica de fallas, solucion de problemas, analisis
econdmicos, metodologia seis sigmas, entrevistas y trabajo con grupos de
expertos en el tema.

El plan de desarrollo tecnologico en correspondencia con los objetivos
estratégicos de la empresa, nos ha permitido enriquecer el patrimonio
tecnoldgico, proteger nuestros productos, equipos, conocimientos (Know
—-How), lo cual constituye la oportunidad identificada y fundamentada de
la investigacion originaria de este trabajo.

Generar este conocimiento en nuestra localidad de Chihuahua y en nues-
tro pais al disefar y fabricar una maquina para soldar por resistencia eléc-
trica bobinas de clavo de mediano a alto contenido de carbono (1006 a
1045), inclusive con revestimientos de zinc a un micro alambre de un
bajo tenor de carbono, para que dichas bobinas de clavo sea utilizadas en
herramientas neumaticas, cumpliendo con las Normas de Construcciéon
Americanas tales como la International Building Code (IBC), Internatio-
nal Residential Code (IRC).

La fabricacion de este tipo de Maquinaria es exclusiva de paises de Euro-
pa, Asiaticos y de Estados Unidos de América. Esta maquina se desarrollo
por el personal de Disefio e Innovacién y Desarrollo de Sujetadores de
Acero S.A. de C.V. involucrando asesores externos de la localidad y estu-
diantes del Instituto Tecnolégico de Monterrey, Campus Chihuahua y de
la Universidad Tecnoldgica de Chihuahua.

Para el disefio y fabricacion de este tipo de maquina se requiere de co-
nocimientos de ingenieria mecdnica, eléctrica, electrénica, potencia y de
control, ademas de un conocimiento muy amplio en los procesos de ma-
nufactura, especificamente conocimiento de los materiales “ACEROS”, en

sus composiciones quimicas y caracte-
risticas fisicas y mecanicas.

Una aportacion importante de Sujeta-
dores de Acero S.A. de C.V. a la locali-
dad y a la region de la Ciudad de Chi-
huahua es la creacién de una rama de
la Ingenierfa metalirgica y mecanica
que es el proceso de la fabricacion de
elementos de Sujecion, actualmente en
Chihuahua, no existen suficientes fuen-
tes de trabajo para esta disciplina, pero si
existen las carreras afines alas areas dela
Industria Metal Mecanica en el Institu-
to Tecnoldgico de Chihuahua, ITESM
Campus Chihuahua, Universidad Tec-
noldgica de Chihuahua yla Universidad
Auténoma de Chihuahua.



GRUPO BAFAR

Reforzamiento de la Capacidad y Actividades de la Gestidon de la Tecnologia en el Centro de
Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico de Grupo Bafar para el Desarrollo de Nuevos Productos
de Alto Valor Agregado para el Mercado Nacional y de Exportacion

® @ ® [ng. Rosario Guadalupe Cérdenas Félix

El desarrollo de este proyecto consisti6 en el fortale-
cimiento del area de valor agregado en la planta pi-
loto del centro de innovacién y desarrollo tecnolédgi-
co (CIDET) de Grupo Bafar. Este proyecto buscd el
incremento de la productividad y competitividad de
las lineas de produccion mediante la incorporacion
de nuevos productos, reduccion de los costos de pro-
duccién y el aumento de valor a la marca. Ademas se
favoreci6 la implementaciéon de nuevos procesos me-
diante la realizacion de corridas experimentales para
el desarrollo de nuevos productos y redisefio de pro-
ductos actuales sin afectar los planes de produccién de
la empresa.

Esta nueva linea piloto de produccion ha permitido
al Centro de Innovacioén, entregar al area productiva
nuevos desarrollos para incrementar la participacion
de la empresa en el mercado, ayudandola a posicio-
narse como empresa innovadora, coadyuvando a la
generacion de utilidades operativas, propiciando el
desarrollo de propiedad intelectual y ofertando nue-
vos productos.

El desarrollo de este proyecto involucré la compra e
implementacion de equipo técnico que permite re-
solver las necesidades tecnoldgicas actuales, innovar
con la creaciéon de nuevos productos y mejorar los
procesos de produccion permitiendo la obtencion de

productos con valor agregado, de mejor calidad y que
cumplan con la demanda actual de nuestros clientes.
Todo esto mediante la adquisicion e implementacion
de una nueva linea de produccidn a escala piloto den-
tro del Centro de Innovacién y Desarrollo Tecnol6gi-
co. Estas adquisiciones han sido de vital importancia
en los procesos de desarrollo de nuevos productos, en
el desarrollo de pruebas para la aprobacion de mate-
rias primas y validacién de cambios de procesamien-
to. Cabe mencionar que el desarrollo tecnolégico de
nuevos productos inicia desde la conceptualizacion
del producto, estrategia de mercadeo y estimacion de
su viabilidad para finalizar con el disefio de la version
material del concepto de producto, pruebas, vida til
y etiquetado. Ademas, el disefio debe de cumplir con
caracteristicas sensoriales y nutrimentales especificas.
Debe ser un disefio rentable que agregue valor en ca-
lidad, precio y funcionalidad a los productos que ac-
tualmente se ofertan en el mercado.

El trabajar en conjunto con investigadores del Centro
de Investigaciéon en Alimentacion y Desarrollo A.C,,
ha permitido generar conocimiento de nuevas tecno-
logiasy procesos, los cuales aunados a los conocimien-
tos y experiencia del personal de CIDET han aportado
grandes ventajas tecnologicas, sensoriales, de innova-
cion y de desempenio de productos. Esto ha permitido
el lanzamiento de nuevos productos innovadores en el



mercado y la mejora sustancial de productos de linea.
Técnicamente, la implementacién de nuevos proce-
sos de manufactura, los cuales llegan a la planta de
produccion validados en cuanto a especificaciones de
proceso, condiciones de uso, tiempos y temperaturas
han permito llevar a cabo la fase de escalamiento de
los nuevo productos de manera mas rapida, confiable
y certera, evitando tiempos muertos que afectaban en
gran manera la capacidad de produccion.

Como productos del proyecto sobresalen:

o Adquisicién de equipo a escala y equipo auxiliar

o Analisis preliminar de materias primas y produc-
tos que permiten evaluar oportunamente nuevas
condiciones de proceso.

o Pruebas de funcionamiento mecdnico con y sin
producto.

o Corridas de validacién de procesos para el desarro-
llo de nuevos productos.

o Administraciéon documental y operacional para
la validacién de los nuevos procesos (Condicio-
nes de uso de equipo, especificaciones técnicas del
proceso)

o Desarrollo de sistemas efectivos de evaluacion,
analisis, interpretacion y validacion para las prue-
bas piloto desarrolladas

o Actualizacién de procesos de produccién a nivel
planta piloto.

o Reingenierias de productos mediante la optimiza-
cién de los procesos de linea.

o Desarrollo y lanzamiento de 7 nuevos productos
para el mercado nacional.

1. Hamburguesa Western Grillers 30 piezas
Hamburguesa BIF Sirloin 8 y 10 piezas
Hamburguesa Super
Hamburguesa Estrella Econdmica
Top Sirloin porcionado Applebees 4, 6 y 8 oz.
Nuggets de pollo 20 piezas
Pechuga boneless de pollo
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El proyecto contemplaba la formacién de recursos hu-
manos, por lo que se contrat6 a dos egresados de la
Universidad Auténoma de Chihuahua. Mediante un
contrato de tiempo completo por 6 meses, ambos pa-
santes de la carrera de Ingenieria Quimica, fungieron
como asistentes de ingenieros de disefio para los pro-
yectos de desarrollo de nuevos productos y reingenie-
rias y mejoras de procesos de productos de linea.

La participacion conjunta de la industria, universidad
y centros de investigacion, también se ve fuertemen-
te beneficiada, ya que el intercambio de experiencia
técnica y conocimiento favorece el desarrollo de pro-
yectos exitosos como fuerza impulsora para alcanzar
beneficios tecnoldgicos y de innovacion.

El proyecto fue ejecutado siguiendo la metodologia del
tunel de innovacion, procedimiento que consiste en el
desarrollo de nuevos productos y procesos a través del
control y autorizacion de Puertas que van generando
informacion de cada una de las etapas a partir de la
idea, el disefio y desarrollo del producto, dandole se-
guimiento hasta su lanzamiento en el mercado.

La trasferencia de tecnologia de la planta piloto a la
planta industrial abarca la realizacién de varios nive-
les de pruebas que aseguran el 6ptimo desempeno del
proceso de producciéon como del producto disefiado.
En un inicio se corren pruebas piloto que permiten
enfocar la idea y alcanzar mediante el disefio de pro-
totipos las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas
buscadas en el producto. Una vez desarrollada la idea
inicial se corren las pruebas de disefio que permiten
definir las especificaciones del producto y del proceso
de fabricacién, y cuya validacion consta de 3 libera-
ciones consecutivas de pruebas por parte del area de
calidad. Por ultimo, se corren las pruebas de imple-
mentacién en planta industrial para asegurar el des-
empefo del proceso y la obtencién a nivel industrial
del producto disefiado.

Podemos resumir que la transferencia de tecnologia se
da a través del know-how del personal del CIDET, ya
que con la adquisiciéon de equipo para el laboratorio
de alimentos se genera informacion de gran utilidad
que durante el disefio de nuevos productos y procesos
permiten identificar ventajas y desventajas en los mis-
mos, admitiendo la realizacion de ajustes en tiempo y
disminuyendo riesgos posteriores.

El desarrollo e implantaciéon de este proyecto repre-
senta beneficios importantes para la empresa que in-
cluyen un crecimiento anual en ventas ya que los nue-
vos productos desarrollados, gracias a la cadena de
distribucién de la empresa y campanas publicitarias,
permiten que los resultados directos lleguen hasta el
consumidor.



La evaluaciéon de resultados muestra un aumento
gradual en los ahorros obtenidos y una mejora en el
sistema de desarrollo de nuevos productos. Se esta
ampliando la cartera de proyectos especificos de inno-
vacion tecnologica, impactada a su vez por las areas de
disefio, produccioén y operaciéon. La nueva tecnologia
aplicada ha sido de apoyo para el analisis y solucién
de problemas de linea fortaleciendo la infraestructura

disponible, la participacién en el mercado y el valor de
la marca. Ademas la inversién orientada a la investi-
gacion ha propiciado la capacitacion de los disefiado-
res de productos e ingenieros de procesos mediante la
vinculacion del conocimiento técnico y cientifico.

Se alcanzaron los objetivos y metas planteados en el
proyecto (desarrollo tecnolégico), logrando disminuir
tiempos en el desarrollo de nuevos productos y rein-
genierias haciendo a su vez mas eficiente el proceso
de implementacioén de nuevos desarrollo en la planta
industrial. El nivel de satisfaccion por la ejecucion del
proyecto es alto, lo que nos motiva a continuar con la
realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo
tecnolégico para mantener nuestra competitividad en
el mercado nacional e internacional.







