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Bienvenida Editorial

La labor del profesor-investigador se diversifica constantemente
para hacer frente a los cambios y desafios que el entorno com-
petitivo requiere, sin embargo para muchos profesores, la labor
en la investigacion y el reporteo de la informacién, ha sido todo
un reto para que sus manuscritos sean aceptados en revistas de
divulgacion cientifica; lo anterior, genera riesgos de que informa-
cion valiosa y oportuna no sea publicada. El propdsito de la revista
Universo de la Tecnolégica, es generar condiciones favorables para
la publicacion de resultados de investigacion, provenientes de profesores investigadores
para informar a la comunidad cientifica y tecnolégica de los hallazgos en mencidn.

Derivado de lo anterior, en esta edicion se presenta como primer articulo llamado
“Estrategia de mejora al proceso productivo de talleres industriales de maquilados”, cuyo
objetivo es establecer una estrategia para mejorar el proceso productivo; dicha estrategia
fue disefada de acuerdo con las técnicas que han tenido un mayor impacto en la mejora de
procesos similares.

El segundo manuscrito publicado es denominado “Control difuso adaptable de un
proceso quimico”, este trabajo tiene como objetivo la realizacion de un control adaptable
difuso, para un sistema no lineal. Se implementé el algoritmo en un proceso quimico que
cuenta con 32 variables de estado.

“Factores organizacionales como causa del estrés laboral en capacitadores profe-
sionales de la Ciudad de Aguascalientes”, es el nombre del tercer estudio de investigacion,
donde se plantea el objetivo de determinar si los profesionistas dedicados a la capacitacion
profesional, sufren de estrés como consecuencia de factores de tipo organizacional como
son la supervision y las condiciones organizacionales. Los resultados obtenidos demuestran
que la actividad es una gran medida afectada por dichos factores.

El cuarto trabajo publicado en esta edicion es “Plataforma para controlador activo
lineal aplicado a la direccion asistida automotriz”, se propone que el vehiculo se encuentra
realizado pruebas de manejo conocidas por norma internacional ISO 7401, por ende el pro-
blema de la teoria de regulacion lineal via retroalimentacion de estados por medio de una
funcion de Lyapunov.

Finalmente, en esta edicién se presentan trabajos revisados por el comité de &reas
y el Consejo Editorial, los cuales presentaron recomendaciones a los autores para el for-
talecimiento del contenido de los manuscritos, asi como la mejora en el rigor metodolégico;
he ahi pues, el compromiso de la Universidad Tecnoldgica de Nayarit a favor de la comunidad
cientifica y tecnoldgica.

Dr. Rodolfo Rosales Herrera
Editor
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Educacion,

Investigacion e Innovacion

Por: Rodolfo Rosales Herrera

El avance acelerado del
conocimiento y la incesan-
te revolucion tecnoldgica,
obligan a las Institucio-
nes de Educacién Superior
(IES), y Centros de Inves-
tigacién a fortalecer y ac-
tualizar sus programas de
estudio, asi como los mode-
los educativos pertinentes
a las requeridas en el en-
torno, asi como identificar
las tendencias economicas,
sociales, tecnolégicas, en-
tre otras para hacer fren-
te desde les IES, y por ende
enrolar el dinamismo entre
los contenidos curriculares
y los planes y proyectos de
investigacion; iniciando con
el desarrollo de habilidades
del Siglo XXI, en la que la
OCDE destaca como prio-
ridad el desarrollo de las

habilidades blandas (soft
skills).
Derivado de lo anterior,

las IES y los Centros de
Investigacion deberan de
actualizar sus politicas,
estrategias y modelos de
financiamiento  a través
de los niveles de gobierno
para homologar de mane-
ra conjunta la forma de

incidencia
y  conver-
ger en el
esfuerzo
de trans-
formacion
social; con-
sideran-
do que los
equipos,
materiales,
softwares,
espacios de
trabajo, vy
demads insu-
mos para el
desarrollo
de la inves-
tigacion y el
conocimien-
to, deben
de  estar
vigentes y en las condicio-
nes de uso para el logro de
competencias y capacida-
des, teniendo el financia-
miento y los proveedores
necesarios para el cumpli-
miento de programas de
mantenimiento y actualiza-
cion.

En otro sentido, la edu-
cacion, la investigacion vy
la innovacion deberd de
ir en desarrollo a la par
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de las necesidades de los

sectores  empresariales,
el gubernamentales y los
entes sociales para ir me-
jorando sus condiciones,
sin embargo se debe de
identificar si los sectores
estan preocupados por los
avances tecnoldgicos vy la
mejora del conocimiento,
y por ende hacer las ba-
ses necesarias para tra-
bajar de manera colabo-
rativa, a través de nodos

niverso
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creativos, metodologias vy
estrategias de innovacion,
grupos de investigadores
con perfil multidisciplinar,
conformando comunidades
de ciencia y tecnologia vy
el desarrollo de competen-
cias globales en las nuevas
generaciones.

La Universidad Tecnoldgi-
ca de Nayarit, encabezada
por el liderazgo del Rector
M.C.A. José Andrés Ro-
driguez Dominguez, esta
gestando el area de In-
vestigacion y Desarrollo
tecnoldgico, para hacer
frente a las necesidades
que en Nayarit deben de
ser atendidas; la Agenda
de Innovacion Conacyt el
Estado, menciona trabajar
en cuatro lineas de inves-

tigacion relacionadas con
las Tecnologias de la In-
formacion y Comunicacion,
Turismo,  Agroindustria,
Energias Alternativas. Se
requiere proponer ideas
innovadoras que atiendan
las necesidades, utilizando
los recursos en el estado,
debido a la ubicacion geo-
gréfica.

Otra de las lineas de inves-
tigacién son las enfocadas
a la Innovacién Social, en
la que el Foro Consulti-
vo de Ciencia y Tecnologia
A.C. define “La Innovacidn
Social es la que a través
de investigacion cientifica
y tecnolégica contribuir a
la solucion de problemas
que aln siguen vigentes
en nuestro pais: la pobre-
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za, la desigualdad social, la
educacion, la seguridad ali-
mentaria, la salud, el cam-
bio climatico y mas”.

De tal manera, con la vi-
sion de mejora y progreso
con base en la investiga-
cion cientifica y tecnoldgi-
ca, se puede contribuir in-
cidir en cambios graduales
de forma colaborativa con
equipos de investigacion
multidisciplinaria, con la
apertura de la sociedad,
el gobierno y las empre-
sas hacia el bien comin,
lo importante es contar
COn organizaciones Ccuyos
representantes tengan la
iniciativa de empezar con
proyectos que mejoren la
calidad de vida de los na-
yaritas.
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Estrategia de mejora al proceso productivo de Talleres

Industriales de Maquinados

Strategy to improve the productive process of Industrial

Machining Workshops

Por: "César Arglielles Lopez, "Ligia Herrera Franco y 2Pedro Jacome Onofre
"Instituto Tecnolégico Superior de Martinez de la Torre
?Instituto Tecnoldgico Superior de San Andrés Tuxtla

Cémo citar: Argielles, C., Herrera, L. & Jacome, P (2018). Estrategia
de mejora al proceso productivo de Talleres Industriales de Maguinados.
Universo de la Tecnoldgica. 10 (3) p.p. 5-7

Resumen: La presente investigacion tuvo como objetivo establecer
una estrategia para mejorar el proceso productivo de talleres
industriales de maquinados (TIM), los cuales pertenecen a la in-
dustria metalmecanica y presentan problemas propios de las ca-
racteristicas de los procesos intermitentes. Dicha estrategia fue
disefiada de acuerdo con las técnicas que han tenido un mayor
impacto en la mejora de procesos similares. Ademas, ésta fue im-
plementada en un taller industrial de maquinados para evaluarla,
obteniendo resultados favorables. La estrategia servird de apoyo
a otros talleres y empresas con procesos similares.

Pauasras Clave: Estrategia, Proceso intermitente, Setup, Metal-
mecanica, TIM.

Introduccion

La industria de manufactura estd representada por empre-
sas dedicadas a la transformacion de materias primas en
productos terminados, que son distribuidos hasta el cliente
final. Dentro de esta industria se encuentran las de giro
metalmecanico que incluye a los Talleres Industriales de
Maquinados (TIM), estos talleres se dedican principalmen-
te a la fabricacion de piezas metalicas mediante maquinas
herramientas y mantienen un sistema intermitente de pro-
duccién. Es decir, trabajan con lotes pequenos de produc-
tos con mucha variedad en disefios, lo que ocasiona que la
agilidad del proceso productivo se vea entorpecida, dando
resultado a la productividad baja, tiempos de fabricacion al-
tos, retardos en las fechas de entrega y bajo rendimiento.
Algunas de las debilidades mas representativas de este tipo
de talleres que mencionan diversos autores como Cardona
& Sanz (2007), Calleja & Pastor (2010) y Arellano (2013),
son: capacidad de produccion limitada, mercado esporadi-
co, tiempos de fabricacién largos, bajo desarrollo tecnold-
gico, ausencia de mano de obra calificada, falta de sistemas
de evaluacion de la calidad y carencia de imagen y vision
empresarial. Todo lo anterior, representa baja productivi-
dad en el proceso. Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico
ha contribuido de manera positiva a la solucion de algunos
problemas de los sistemas intermitentes, por ejemplo, con
el desarrollo de equipos de control numérico ha sido posible

Direccion electrdnica del autor de correspondencia:
arguellesB8@hatmail.com

Recibido: 1 de Junio 2018
Aceptado: 29 de Agosto 2018

Aestract: The objective of this research was to establish a stra-
tegy to improve the productive process of Industrial Machining
Workshops (IMW), which belong to the metal-mechanic industry
and present problems of the characteristics of intermittent pro-
cesses. This strategy was designed according to the techniques
that have had a greater impact in the improvement of similar pro-
cesses. In addition, the strategy was implemented in an industrial
machining workshop to evaluate it, obtaining favorable results.
The strategy will support other workshops and companies with
similar processes.

Key Worps: Strategy, intermittent process, setup, metal-mecha-
nic, IMW.

programar mdquinas-herramientas, movimiento de piezas,
cambios de herramientas e incluso la colocacién automatica
de partes en las propias maquinas que les permite reali-
zar trabajos con mayor velocidad (Render & Jay, 2014). De
acuerdo con Judrez, Lara & Bueno (2005), para la mayoria
de los sectores manufactureros y de servicios, la velocidad
de respuesta con la que una empresa satisface la demanda
representa una ventaja competitiva clave. Para los TIM y la
empresa bajo estudio, la agilidad de respuesta depende de
la capacidad del proceso. El objetivo del presente trabajo
fue establecer una estrategia basada en técnicas de la inge-
nieria para agilizar el proceso productivo de estos tipos de
talleres industriales.

Materiales y métodos

Prablemas comunes en los TIM

De acuerdo con la investigacion realizada y el diagnéstico del
proceso productivo de una empresa piloto, se lograron iden-
tificar cuatro problemas generales que impactan en mayor
grado la agilidad del proceso de los TIM (figura 1).
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Figura 1. Problemas en los TIM. consiste en la aplicacion de la Teorfa de Restricciones (TOC)

i ; ; Tiempos de | Prolongacién del | 2, Efiminar las operaciones innecesarias. GELE)
Con la aplicacion se lograron reducir 10s tiempos | preperacion | tiempo totalde | 3, picar Ia fomte £ n aro. mejorar las | * Aprovechar Is capacidad
del proceso de inyeccidn y soplado en un 26 y largos L3 £ condiciones del érea de trabajo. AL
0 . . 0 4. Aplicar la técnica SMED para disminuir los | * Aumento de flexibilided
23% respectivamente, y un promedio del 50% Cuells de botella | oo de setup. para fabricar productos.
para los cambios de inVECCién d 50D|ad0, de so- j * Si los problemas son por mala programacién de [ Aprovechar la capacidad
plado a inyeccién y cambio entre moldes. OtPO Caf;;;:z:”” la pmdl.!t:ci?’m;_aplinar_ténnicas de secuenciacién injsta!ad? en E‘| proceso.
! . - ., . para disminuir el tiempo de espera entre | Disminuir el tiempo total
IﬂVBStIngOf‘, propone un sistema de producmon trabajos. de fabricacién de los
o : i *Si los problemas son por falta de pedidos de los clientes.
por grupos tecnologlcos que mcluye una secuen- Mé::lr;: en EZ&?;:;U?J: mantenimento: generar un  plan  de |+ Disminir o
ciacion dptima en la fabricacion de piezas, con el L lotes, mantenimiento preventivo y autdnoma. acumulamiento de
; . d d P | . . e *Si los problemas son debidos al recurso trabajos por procesar en
pr‘OpOSItU € aisminuir e tlempo 0CI0S0 y minimi- Acumulamiento humano; identificar la causa raiz del problema y el sistema productivo.
zar el tiempo de fabricacion (Balderas, 2009). El toebeoepor | sstablocer un programa de capeciecifn yo
< resul licar la metodologfa generd un : :
§ esu ta,d,o de a,p car la ,EtOdO 0gia g?, ero U. d Reduccién dela | 1. Realizar los célculos de los parémetros de | » Aumentar la velocidad
5 reduccion de tiempos ociosos, reduccion del in- vida dtil corte Gptimos, los cuales son dependientes |  de fabricacidn.
§ ventario en proceso, reduccion de trabajos atra- Pardmetros T del tipo de cortador, el material de trabajo y | « Mejor calidad en el
é:(

Técnicas de mayor impacto

La mayoria de los investigadores coinciden en mejorar tres
aspectos en estos tipos de talleres para elevar la producti-
vidad: los métodos de trabajo, la utilizacién de la capacidad
de los recursos existentes y el desempefio de los traba-
jadores. Las herramientas, técnicas y metodologias utiliza-
das para lograrlo son diversas, sin embargo, algunas de las
mas aplicadas que han tenido buen impacto en la mejora
de estos tipos de procesos, son: la teoria de restricciones

(TOC), métodos de secuenciacién o implementa-

en combinacion con la técnica japonesa SMED

Malscabado o1+ Fabricacion e | para disminuir el tiempo de retrasos de entre-
Tiempos de .
fbricacia mis o [ Roduceibn do e vide } [ T } gas de productos a sus clientes. Los resultados
la it adores . . s o
= LB o x , obtenidos en la aplicacion de las técnicas fue-
I S T ilizada 14 .y
. | : ) e ron una reduccién de los costos de operacion,
Eaecy oo nivelacion de la produccién y aumento en la ve-
i e F — locidad de respuesta de fabricacion.

— N e Es importante mencionar que no existe
ncremento de - 7 . 7 H
twmbgjoen [+ l fabricar una técnica que por si sola obtenga una mejo-

proceso + . . Sy
FEReRE ra considerable en un sistema de fabricacion,

Velocidad de ‘ Fomm ¥ e Acumulamiento de . . .
respucsta leata pro i pedidos por fabricar por .Io que es necesario cpnaderar varias
técnicas que, aplicadas mediante una meto-

dologia ldgica, ayuden a mejorar la agilidad de
respuesta de los TIM.

Integracion de la estrategia
La estrategia estd basada en las técnicas de mayor impacto

en la gestion de procesos similares a los que presentan los
TIM (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estrategias para la mejora de los TIM (Elabora-

cion propia).

4 At ; 4 Problema Impacto en el Acciones para realizar Beneficios en los TIM
cion de reglas de prioridad para la fabricacion de proceso p
los |0t85, SMED, JlT, sistemas CAD/CAM, 515, Tiempos de 1. Analizar los pedidos por semana. * Disminuir los retardos
; ; 4 A fabricacian 2. Determinar las reglas de prioridad para los en las fechas de entrega
sistemas de comunicacion Kanban y.Poka Yokes lagos, oadidos {FCFS. SOT, €00, LA e
en proceso para evitar errores y facilitar las ope- Mala = 3. Aplicar las reglas de prioridad a producir. * Disminuir el tiempo de
programacitn Incumplimiento en | 4. \dentificar los componentes a fabricar de cada | espera total entre la

raciones de trabajo.

El autor Rojas (2012), en su tesis de enrege: ?u;:;iﬂﬂciﬁn (Métodos de Johnson, Jackson, | producto del lote.
maestria, documenta la aplicacion de la técnica M“‘:;;';’;‘"“ de '

SMED para reducir los tiempos de cinco opera-
ciones en un proceso de inyeccion de plastico.

sados y un aumento en la produccion al elevar la
capacidad de fabricacion. Salomén (2003) propo-
ne una estrategia para la empresa COMHESA que
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de fabricacién

las fechas de

pedido y determinar la secuencia dptima para

fabricacion de cada

Poca flexibilidad.

1. Realizar un anélisis de las operaciones para la
configuracion de las méaquinas.

* Disminuir el tiempo de

inadecuados de
las
herramientas

Fabricacidn lenta

Rotura de
cortadores

la capacidad de la maquina.
2. Reslizar un disefio de experimentos para
evaluar otras variables en el célculo.

mecanizado de piezas.
* Se prolonga la vida dtil
de los cortadores.

Estrategia de mejora al proceso productivo de Talleres Industriales de Maquinados

pp. 9-7



ISSN: 2007-1450

Resultados finales

Alimplementar la estrategia al proceso productivo de la em-
presa piloto, por cada drea de oportunidad detectada, se
obtuvieron los resultados de la gréfica 1.

Gréfica 1. Resultados de la implementacion de la estrategia

PROCESO ANTERIOR VS MEJORADO

1624.6

246.21

7]
o
2
=
=
=
=
(]
o
=4
E
D
=

Tiempo de
Setup

778.65
246.21

Tiempo de
mecanizado

1624.6
981.35

Tiempo de
espera

476.8
100.62
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Mejorado

Discusion

Al evaluar las mejoras aplicadas al proceso se obtuvo que el
tiempo de mecanizado del lote de componentes del producto
principal disminuy6 41.45% respecto al tiempo de meca-
nizado, antes de implementar las mejoras, lo que equivale
a una reduccion de 643.25 minutos. Esto debido a que se
modificaron las velocidades de corte para las herramientas
que utilizan las maquinas. Ademas, el tiempo de espera se
redujo en un 24.24%, equivalente a 376.18 minutos. Este
porcentaje de mejora fue alcanzado debido a la implemen-
tacion de un sistema de comunicacién entre las dreas de
disefio y mecanizado para la emision y recepcion de ordenes
de trabajo, ademds de eliminar los tiempos de espera por
falta de utillajes. La implementacién de reglas de prioridad
y métodos de secuenciacion ayudaron a eliminar el tiempo
de espera entre los cambios de productos a fabricar. Por
Gltimo, el tiempo de setup para las maquinas se redujo en un
34.31%, 532.44 minutos aproximadamente, después de la
aplicacion de la técnica SMED. Esto permitira a la empresa
mayor agilidad en su sistema productivo para cambiar de fa-
bricar un producto a otro distinto. Los resultados obtenidos
con las técnicas utilizadas demuestran que se puede agilizar
el proceso productivo de los TIM mediante la aplicacion con-
tinua de ellas.

Conclusiones

Las mejoras realizadas al proceso productivo de la empre-
sa piloto fueron resultado de una estrategia basada en la
investigacion de los principales problemas que presentan
los TIM vy las técnicas de mayor impacto para solucionarlos.
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Con la aplicacion de las técnicas de secuenciacién, SMED, el
célculo de pardmetros de corte dptimos y un mejor sistema
de comunicacion para la emisién y recepcion de ordenes de
trabajo, se logrd disminuir el 46.11% aproximadamente del
tiempo total de procesamiento del producto principal de un
TIM, lo que equivale aproximadamente a 25 horas de tra-
bajo ahorrado por cada producto principal
gue regularmente era fabricado en 6 dias
en jornadas de 8 horas. El tiempo reducido
no solo representa un ahorro de tiempo,
sino la oportunidad de trabajar con pedi-
dos atrasados, evitar entregas tardias que
son penalizadas por los clientes, las cuales
representan perdidas econdémicas para la
empresa.
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Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo la implementa-
cion de un controlador en un proceso quimico no lineal con fines
de seguimiento. Como hipdtesis se mantiene que con un modelo
de referencia y un control difuso adaptable es posible obtener
un criterio de error IAE menor a 14 después de 600 segundos
de simulacion, esto mediente aprendizaje en los consecuentes de
las reglas difusas del control. EI método utilizado ajusta los con-
secuentes de las reglas que se activan en el controlador modifi-
cando su peso en hase a su grado de activacion. Se implementd
el algoritmo en un proceso quimico que cuenta con 32 variables
de estado. Fue posible notar como mejora el desempefio del con-
trolador con el pasar del tiempo logrando el objetivo planteado.
Pauasras Cuave: Modelo de Referencia, Control Difuso, Procesos
Quimicos

Introduccion

El control difuso fue desarrollado en los afios setenta con
el fin de desarrollar controladores para sistemas que son
estructuralmente dificiles de modelar, tales como los proce-
sos quimicos que exhiben comportamientos no lineales y no
estacionarios (Verma et al. 2018). La principal ventaja del
control difuso se debe a su habilidad inherente para incorpo-
rar conocimiento heuristico en el controlador.

Un controlador difuso es basicamente un sistema
basado en reglas, en las cuales, el conocimiento lingiistico
de los operadores o ingenieros de proceso es utilizado para
sintetizar un control en lazo cerrado en lugar de utilizar un
modelo analitico (Tsakiridis et al. 2017).

Como caso de estudio de empled una columna de
destilacién binaria cuyo modelo matematico es no lineal,
al contar el sistema con 32 variables de estado, resulta
complicado emplear técnicas de control cldsico para esta
sistema, con el fin de simplificar el control, se propuso un
recalentador con sefal constante en el fondo de la columna
y una entrada constante de alimentacién en el plato 17, de
esta manera nos enfocamos a trabajar con el reflujo como
sehal de entrada. Con el fin de suavizar el ajuste de un con-
trol adaptable se emplea también un modelo de referencia
a fin de mejorar la respuesta del sistema en lazo cerrado y
lograr asf un IAE menor a 14 como objetivo de control.

El presente trabajo esté organizado de la siguiente

Direccion electrdnica del autor de correspondencia:
amarquez@upp.edu.mx

Recibido: 5 de Junio 2018
Aceptado: 29 de Agosto 2018

Asstract: The aim of this work is the implementation of a contro-
ller in a nonlinear chemical process for tracking. As hypotesis
it is supossed that by using a reference model and an adaptive
fuzzy controller it will be possible to have an error criterion IAE
lower than 14 after 600 secons of simulation thanks to the
learning in the consequent rules in the fuzzy controller. This
method adjust the consequents rules accordig to their mem-
bership value by changing the gains. The implementation was in
a chemical process with 32 state variables. It was possible to
appreciate how the control was improved with the time trans-
cur, reaching the control specification.

Kev Worps: Model Reference, Fuzzy Control, Chemical Proces-
ses.

manera, primero se presentan algunos conceptos sobre el
control Pl difuso, después explica el modelo y el esquema
de la columna de destilacion, la siguiente seccion explica el
método de aprendizaje para ajustar el controlador difuso,
mostrando después la simulacién obtenida y una discusion
sobre los criterios de error obtenidos; finalmente, se pre-
sentan las conclusiones.

Materiales y métodos

Como mencionan Tsakiridis et al. (2017) la base de cono-
cimiento para disefar controles difusos ha sido aplicada a
muchas éreas vy utilizando muchas estructuras diferentes
(Forsman y Adlouni, 2018). El control difuso méds popular
es el conocido como el control Pl-difuso. En este trabajo se
implementd un control de tipo Sugeno, en el cual el conse-
cuente de cada regla es un valor numérico (Allahviranloo et
al. 2011).

Una primera buena aproximacién en un control
Pl-difuso es la base de reglas llamada MacVicar-Whelan
(Hameed et al. 2010). Esta base de reglas, o memoria
asociativa difusa, se llena de forma simétrica siguiendo una
regla de forma lineal de manera ascendente o descendente
teniendo en las esquinas los valores més significativos. En la
Tabla 1 se puede observar la construccion de una tabla de
MacVicar-Whelan para un PI difuso con cinco funciones de
pertenencia, las variables lingiiisticas, estén definidas por
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funciones de pertenencia a los que se asocia alguna etique-
ta, por ejemplo en la Tabla 1, el término M. Negativo, hace
referencia a un error “muy negativo” (Ponce, 2010).

Tabla 1. Base de reglas de MacVicar-Whelan

Reglas M. Negativo | Negativo | Cero | Positivo | M. Positivo
M. Negativo -1 -0.75 | -05 | -0.25 0
Negativo -0.75 -05 |-025 0 0.25
Cero 0.5 -0.25 0 0.25 0.5
Positivo -0.25 0 0.25 0.5 0.75
M. Positivo 0 0.25 0.5 0.75 1

En (1) se muestra una forma de programar un control difuso
PI, la pertenencia estéd dada por m(x;), con ella se calcula el
incremento que debe tener la sefal de control u;, (k).

A= Zlu(x()f)(k)' (1)

Modelo de la columna de destilacion binaria

Se considera una mezcla hinaria de componentes Ay B,
para ser separados en dos productos usando destilacidn
convencional. La mezcla es alimentada en la columna como
un liquido saturado con una velocidad de flujo molar (mol/
min) £, y una fraccion molar del componente A € ; el vapor
sobrecalentado es enfriado y condensado, y entonces fluye
dentro del tambor de reflujo. Después, el liquido del tambor
es bombeado de regreso a la columna con una velocidad de
flujo molar £ y parcialmente removido como el producto
destilado con una velocidad de flujo molar £, se denomina
MRD al liquido retenido en el tambor de reflujo y *p a la
fraccion molar del componente A en el liquido del tambor
de reflujo (Costa et al. 2009). El balance de masa total y
del componente A en cada uno de los platos, asi como en el
tambor de reflujo y el de la base de la columna estan dados
por (2) que muestra la masa total en el plato i,

au)
b Va+L-? 2)

s

donde L, esté determinada por la ecuacion de Francis-Weir
(Wittgens y Skogestad, 2000). El balance de masa del com-
ponente A en el mismo plato Z se determina por (3)

dMx) =Fx, + L%, -V.y,-1+Lx_ -Vy,

dt 3)
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En las ecuaciones (2) y (3) existen términos que dependen
de la entrada de la mezcla, los cuales son F; , el flujo de
mezcla de entrada y X, la concentracién del componente A
en la mezcla de entrada. Dado que el flujo de entrada se da
en el plato 17 se tiene que f =17, en la Fig. 1 se muestra
un esquema de la columna. En un esquema tipico de con-
trol mono-variable de una columna de destilacidn binaria,
se considera como variable de salida la concentracién del
componente A en el domo (pureza de la mezcla de salida),
la cual se controla al variar la relacion entrada-salida en el
recirculador, siendo ésta la variable de entrada.

Los grados de libertad son las variables indepen-
dientes que deben ser especificadas en orden para definir
completamente el proceso. Consecuentemente, el control
del proceso estard completado cuando todos los grados de
libertad han sido especificados, con el modelo para la colum-
na de destilacion se tienen £ = (4N +11)-(4N+5)=6
grados de libertad, donde & = 17 platos. De manera que apli-
car un control convencional no es sencillo, ademds de que
no se conoce la concentracién del sustrato en cada plato,
para afrontar el problema de control se opté por la légica
difusa, de cualquier modo, no es trivial proponer las reglas
difusas necesarias, de modo que a continuacion se presenta
una técnica de aprendizaje para sintonizar el controlador.

Fig 1. Esquema de la columna de destilacion

_ Entrada
_ Estados

Destilado

Alimentacion
R =

Control difuso con aprendizaje

Una de las principales dificultades para desarrollar un con-
trolador difuso es el especificar y adaptar la base de reglas
de salida del proceso (Castillo y Melin, 2008). Esto se debe
tanto al cardcter no estacionario del proceso, como a la
dificultad de expresar el conocimiento de un sistema en una
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base de reglas basado Unicamente en el error y la variacion
del error.

El método de aprendizaje es entonces, un contro-
lador difuso a su vez, el cual tiene como entradas el error al
modelo de referencia y la variacion de dicho error, y como
salida la variacidn de las reglas activadas (Mérquez-Vera et
al. 2017). Es importante sefalar que cada regla debe ser
modificada en funcidn de su aporte a la variacion en la sefal
de control.

Para disefiar el sistema de aprendizaje se selec-
ciona un sistema difuso con tantas reglas como el Pl-difuso
a adaptar, en este caso se emplearon cinco funciones de
pertenencia triangulares por entrada. La salida del sistema
de aprendizaje se calcula para cada una de las reglas del
controlador que fueron activadas como se muestra en (4).

ﬂ(a )u (k)

Un esquema del control PI difuso con aprendizaje
se presenta en la Fig. 2, donde un modelo de referencia es
usado con el fin de suavizar la sefal de referencia, lo que
hard que el sistema de ajuste de las reglas difusas reali-
ce cambios mas pequenos, dando asi tiempo al controlador
para adaptarse, ademds, al usar algln criterio de error (As-
trém y Hagglund, 2006), los indices serdn més pequefios al
no tener picos en la sefial de error.

Fig. 2 Esquema del control Pl con aprendizaje

Mecanismo de ajuste

Error _ _
> <

Columna de
destilacién

Concentracién de
Referencia

Modelo de
Referencia

/ Control PI
difuso

Concentracion de salida

El filtro en tiempo discreto usado como modelo de
referencia esta dado por (5], teniendo asi una ganancia uni-
taria y un tiempo de asentamiento de un minuto.

Y,(z) 03921z
R@z) z-0.9608

(5)

Usando esta ganancia para modificar los conse-
cuentes de las reglas del controlador, se obtiene una mejora
en la respuesta del sistema con forme pasa el tiempo y las
reglas son mas modificadas mientras mas veces se activen
en el controlador.
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Resultados y discusion

Para tener una mejor idea sobre el desempefo del controla-
dor se utilizaron los criterios de error IAE, ISE e ITAE, siendo
ellos la integral del absoluto del error (nuestro objetivo a
cumplir), la integral del error cuadrético y la integral del
absoluto del error por el tiempo respetivamente (Astrom
y Hégglund, 2006), estos criterios estan definidos por las
ecs. (6)-(8).

IAE = [ el (6)
ISE = jj () dt, 7)
ITAE = [ te(]e (®)

En la Fig. 3 se muestra la simulacion del esque-
ma de control propuesto aplicado a la columna, se aprecia
como la sefal de salida (concentracién) oscila al inicio al
irse adaptando el controlador (linea azul), para finalmente
aproximarse al modelo de referencia (linea verde). Ante el
transitorio de la sefal en el tercer escaldon aplicado a los
300 segundos, las oscilaciones del sistema alrededor del
modelo de referencia ya son poco notables. Asi mismo se
grafica en la parte inferior la sefial de control aplicada a la
columna.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de apli-
car los criterios de error mencionados, el IAE representa de
mejor manera el desempafo del control, ya que los valores
de error son valores menores a uno, por lo cual, al obtener
el cuadrado del error, el ISE muestra un valor muy pequefo;
en algunas aplicaciones de control, se evita el error en es-
tado estacionario, por lo que el ITAE penaliza mucho errores
en el tiempo final de la aplicacion, en la Tabla 2 se muestra
también el valor que adquiere el criterio de no usar como
referencia al modelo descrito por (5). De esta manera se
obtiene que se cumpla el criterio de error ITAE, de manera
que al pasar el tiempo el error se nota despreciable, acep-
tando a su vez un error notorio al inicio de la simulacién.

Para evitar oscilaciones en el sistema controlado,
el consecuente de la regla central de la base de reglas se
mantiene en cero, en la Tabla 3 se presenta la base de re-
glas final del PI difuso, una vez adaptado al terminar la simu-
lacion del control de la columna de destilacion.

Control Difuso Adaptable de un Proceso Quimico
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Fig 3. Simulacién del contral.

Destilado

niverso
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| las oscilaciones mostradas en la simulacion pueden forzar el

actuador que recircula la salida de
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Conclusiones

El control difuso maneja informacién de tipo linglistica, lo cual
lo hace mas entendible y manejable. Durante la aplicacion de
este método de aprendizaje, el ajuste fue hecho forzando a
que un sistema no lineal se comportara como un sistema
lineal. En el resultado de simulacion, se puede observar que,
para seguir dicho perfil deseado, el controlador tiene que for-
zar cambios bruscos no deseados en la sefial de control para
poder seguir al modelo de referencia. Una solucidn a este
problema es el utilizar un perfil predefinido mas cercano al
comportamiento natural del sistema, o al uso de criterios de
calidad de las reglas que no dependan directamente de un
modelo de referencia. Si bien se logrd el objetivo de contral,
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Resumen: Actualmente las personas que realizan una actividad
laboral como la capacitacion profesional sufren de estrés. Esta
investigacion tiene como objetivo determinar si los profesionistas
dedicados a la capacitacion profesional sufren de estrés como
consecuencia de factores de tipo organizacional como son la
supervision y las condiciones organizacionales. Es una investigacion
transversal, descriptiva de disefio no experimental. Se utilizd un
instrumento tipo cuestionario de estrés y burnout especificos con
el que se mide el grado de estrés que sufren los capacitadores
profesionales en la ciudad de Aguascalientes. Una vez analizada
la informacion, los resultados obtenidos demuestran que esta
actividad es en gran medida afectada por dichos factores y como
consecuencia, las personas se sienten estresadas en el trabajo
gue desempefan.

Passras Cuave: Estrés, factores organizacionales, supervision,
condiciones organizacionales.

Introduccién

El estrés ha sido objeto de estudio a través de los afios, las
investigaciones al respecto nos han ayudado a entender un
poco mas acerca de las respuestas que podemos observar
al momento de enfrentar una situacion de estrés.

El médico canadiense Hans Seyle (1974), citado
por Rusell (2012, p. 474) define al estrés como una
respuesta inespecifica del cuerpo ante cualquier demanda.
El autor de la misma, por medio de sus experimentos, pudo
identificar tres etapas:

1.- Alarma 2.- Resistencia 3.- Agotamiento

Las cuales nos determinan la reaccion que tiene
el organismo ante situaciones de estrés. Este a su vez se
presenta mediante una reaccidn fisiolégica en la que en su
primera etapa se liberan hormonas, aumentan los latidos
del corazon, asi como su ritmo respiratorio, en la segunda
etapa el mismo organismo cubre los dafos que ocasiond la
etapa de alarma, si el estrés persiste, en la Ultima etapa se
tendré agotamiento lo cual ocasiona un dafio en las reservas
de energia del cuerpo.

El estrés es una caracteristica inevitable de
nuestra vida, en la actualidad estamos familiarizados debido
a la frecuencia con la que se sufre este mal, ya que somos
receptores de todo lo que ocurre en nuestro alrededor,
por tal motivo es una respuesta en la cual el cuerpo de
la persona se prepara y se ajusta ante una situacion de
amenaza.

Direccitn electrénica del autor de correspondencia:
ahernandez@utags.edu.mx

Recibido: 6 de Junio 2018
Aceptado: 31 de Agosto 2018

Abstract: Currently people who perform a work activity such
as professional training suffer from stress. The objective of this
research is to determine if professionals dedicated to professional
training suffer from stress as a consequence of organizational
factors such as supervision and organizational conditions. It is
a cross-sectional, descriptive investigation of non-experimental
design. A specific stress and burnout questionnaire instrument
was used to measure the degree of stress experienced by
professional trainers in the city of Aguascalientes. Once the
information has been analyzed, the results obtained show that this
activity is largely affected by these factors and as a consequence,
people feel stressed in the work they perform.

Kevy Wonmps:  Stress, organizational factors,
organizational conditions.

supervision,

Rubio (2011) define al estrés causado por el trabajo como
las respuestas fisicas y psicoldgicas negativas, que aparecen
cuando las exigencias del mismo no igualan las capacidades,
los recursos o las necesidades del trabajador, situacién que
deriva en un deterioro de su salud.

Lazarus (2000), citado por Gonzélez (2006, p.
50) determina que “una persona presenta estrés sélo si
lo que sucede, impide o pone en peligro el compromiso de
una meta importante y las intenciones situacionales, o viola
expectativas altamente valoradas”. Esta situacion puede
presentarse frecuentemente ya que los trabajadores estén
sujetos a las metas tanto personales como organizacionales
gue quiza no sean claras, se desconozcan o se carezcan, lo
cual se percibe como desorganizacion y a su vez produce
estrés en los individuos.

En un estudio realizado con anterioridad, se pudo
determinar que la poblacidn sujeta de estudio presenta
estrés, ocasionado por la realizacion de las actividades
de capacitacion profesional, sin embargo, un porcentaje
muy bajo present6é agotamiento emacional, lo cual estd
relacionado con el hecho de que no ven a sus estudiantes
como objetos impersonales ni como enemigos, aungque Si se
manifestd sentir presidn constante por parte de otros para
mejorar en su trabajo (Hernandez, Gonzélez y Franco, 2017).

Como parte del estudio mencionado anteriormente,
en esta segunda etapa el objetivo general del mismo, es
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determinar si los profesionistas dedicados a la capacitacion
profesional sufren de estrés como consecuencia de factores
de tipo organizacional.

Los factores organizacionales considerados son los
siguientes:

Supervision: estd determinada por las estructuras
rigidas e impersonales, o por una supervision inadecuada, la
cual imposibilita la participacién en la toma de decisiones,
que a Su vez genera estreés.

Condiciones Organizacionales: que comprenden la
cultura y clima organizacional, participacidn y relaciones
intergrupales como lo sefiala (Gibson, Ivancevich, Donnelly y
Konopaste, 2006).

Metodologfa
El estudio es transversal con enfoque descriptivo ya que
especifica las caracteristicas y rasgos distintivos de los
profesionistas dedicados a la capacitacidn profesional del
desarrollo de capital humano. Disefio no experimental ya que
no se presenta manipulacién de variables.

El universo sujeto de estudio estd compuesto por
48 instituciones (llamadas agentes) que mantienen estatus
de “activo” ante una institucidn gubernamental de la ciudad
de Aguascalientes encargada de registrar en un padrén
exclusivo cuya caracteristica principal es el registro de
profesionistas cuya actividad es la capacitacion profesional,
conformando una poblacién de 530 instructores. Con un
muestreo simple se determind el tamafo de la muestra
fue de 223 personas con nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%. El levantamiento de la informacion
se realizd en el periodo que comprendid los meses de marzo
a diciembre de 2017.

Se utiliz6 un instrumento
de medicién del estrés, basado en el
cuestionario de Burnout de Profesores oo
CBP-R validado por (Moreno, Garrosa
y Gonzélez, 2000) y compuesto por 44 3%
preguntas que evaldan los procesos i
de estrés y burnout especificos. Utiliza
tres escalas: 1.-Estrés y  burnout;
2.-Desorganizacion; 3.-Problemética Administrativa.

De lo anterior, se selecciond la escala 2.-
Desorganizacion: “hace referencia a las condiciones en las
gue se realiza el trabajo (materiales, recursos de los que
se dispone, etc.), al estilo de direccidn, y al apoyo recibido
por parte del supervisor” (Moreno, et al.) los cuales estan
clasificados en 2 factores que son:

Factor | Supervision

Factor Il Condiciones Organizacionales

El instrumento propone por cada factor, una serie
de cuestionamientos sobre situaciones que pueden ser
estresantes 0 no para las personas sujetas de estudio, que
a su vez contestaron estableciendo su grado de aprobacion
sobre situaciones estresoras especificas planteadas.

Factores organizacionales como causa del estrés laboral en capacitadores profesionales
de la ciudad de Aguascalientes

pp. 12-14

1L |

|

Se utilizd una escala tipo Likert que consiste en
tres opciones de respuesta:

1. Desacuerdo, 2. De Acuerdo y 3. Totalmente de
Acuerdo.

El presente estudio abarca nicamente la Escala 2,
queda como trabajo futuro el andlisis de la escala nimero 3
que mide la Problemética Administrativa.

El anélisis estadistico de la informacion se realizd
utilizando el paquete SPSS version 22 en cuyos resultados
se obtuvo entre otros, un coeficiente a de Cronbach de
0.913715 el cual se utilizd para estimar la fiabilidad del
instrumento.

Resultados
De acuerdo a la percepcidon de los encuestados, los
resultados obtenidos son los siguientes:

Factor | Supervision

En este factor se destaca que el 75% de la
poblacion encuestada estd de acuerdo que sufre de estrés
por la supervisidn de las actividades de capacitacion que
sus superiores realizan, 16% estd totalmente de acuerdo.
En relacion a estos resultados las personas encuestadas
perciben una estructura organizacional rigida provocada
por la despersonalizacidn generando estrés en las personas
que desempefan este tipo de actividad. En contraste,
el 9% manifiestan desacuerdo, es decir, no perciben que
las actividades de supervisién hacia ellos cause estrés. La
varianza obtenida fue de 0.246 y la desviacion estandar
0.496.

Gréfica 1. Resultados del factor I. Supervision

Supervision

75%

_ I

Desacuerdo

De Acuerdo Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Factor Il Condiciones Organizacionales

El 90% de los encuestados contestaron estar de acuerdo
gue las condiciones organizacionales les generan estrés
y el 3% lo resalta al contestar totalmente de acuerdo.
Esto manifiesta que el clima organizacional como condicion
organizacional se percibe como adverso, generando
situaciones estresantes para los capacitadores. Solo el 7%
de los encuestados considera que esta situacién no genera
estrés y por lo tanto no interfiere con su labor profesional.
La varianza obtenida fue de 0.093 y la desviacion esténdar
de 0.304.
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Gréfica 2. Factor Il de Condiciones Organizacional

Aivaartexto s o derchs

Condiciones Organizacionales

100% 90.0%

50%
7%

0%

Desacuerdo De Acuerdo

Fuente: Elaboracion propia de los autores

El coeficiente de correlacion de estos dos factores
es de 0.2867 el cual muestra que se relacionan mutuamente
en la poblacion sujeta de estudio.

Discusin

En estudio previo realizado (Hernandez, et al.) se demostré
que las personas dedicadas a la capacitacion profesional en la
ciudad de Aguascalientes sufren de estrés sin embargo este
no manifiesta despersonalizacion o agotamiento emocional.
Tomando en considerancién esto, se asumit que los factores
organizacionales originan estrés lo cual queda demostrado
con los resultados obtenidos en este estudio. La forma en la
que se lleva a cabo la direccion y por lo tanto la supervision
de las organizaciones origina estrés como lo sefiala Smith y
Saintfort (1989) citado por enciclopedia de la OIT (2012, p.
26) en el que afirman que el estilo de supervision afecta la
participacion y la socializacion. Por otro lado, las condiciones
(factores) organizacionales definidas por (Gibson, et al.)
proporcionan un pardmetro mas confiable para establecer
que el origen del estrés no es Unico, sino, es por el cimulo
de situaciones organizacionales coincidiendo con el resultado
del estudio.

La continuidad de este estudio se considera muy
importante ya que estd pendiente la siguiente escala titulada
“Problemética Administrativa” la cual hace referencia
a las preocupaciones profesionales y el reconocimiento
profesional. Todo esto con el fin de buscar soluciones
que ayuden a las personas a controlar su estrés y como
consecuencia que las empresas mejoren su bienestar
atendiendo a una cultura organizacional de ganar-ganar.

Conclusiones

En relacién a los resultados obtenidos en el estudio que
comprendio la escala desorganizacion, las personas sujetos
de estudio perciben que las actividades de supervision
como las condiciones organizacionales provocan estrés en
su desempefio profesional como capacitadores. Existen
personas que consideran que no estan estresados y aungue
en los resultados representan un porcentaje muy reducido,
queda para estudios posteriores determinar que estrategias
tanto individuales como organizacionales han realizado que
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sirva para recomendar e implementar en el futuro y asi
poder controlar més este fendmeno
psicosocial.

En contraposicion, las personas
gue respondieron estar “Totalmente
de acuerdo” manifestaron un grado
més alto de estrés que el promedio,

_— pero en términos de proporcion,
representaron una peguefa parte
con respecto al total. Por las
situaciones anteriores expuestas,
podemos inferir que la mayoria de las personas que sufren
estrés, de alguna forma logran controlarlo, de tal forma que
no permiten que las situaciones estresantes los sobrepasen
y pongan en peligro su hienestar, sin embargo reiteremos
que es muy importante determinar las causas que originan
estrés para poder establecer las estrategias adecuadas
para tratar de abatir este fendmeno.

Totalmente de Acuerdo
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Resumen: En este articulo se muestra un problema clasico
en la teorfa de control, el cual es el disefio de una ley de
retroalimentacion, teniendo el propésito de que la salida de
cualquier sistema siga asintéticamente una sefal de referencia.
En este trabajo, se pretende que la velocidad lateral siga a una
maniobra del conductor, pero en sentido contrario. Se propone que
el vehiculo se encuentra realizando pruebas de manejo conocidas
por norma internacional 1SO 7401, por ende el problema de la
teorfa de regulacién lineal via retroalimentacion de estados por
medio de una funcidn de Lyapunov es la solucion idénea a nuestro
problema ya que se supone la medicion de la velocidad angular de
viraje. Los actuadores que integraremos en este articulo seran
los frenos (Mz) y el sistema frontal activo (AFS, por sus siglas en
inglés), por medio de la simulacion de Matlab-Simulink-CarSim y
una plataforma propia.

PauaBras Cuave: Retroalimentacion de estados, velocidad lateral,
velocidad angular de viraje, CarSim.

Introduccion

En los Ultimos afios, el desarrollo de una filosofa integral
ha cambiado en como los ingenieros realizan investigacion
en el drea de disefio de nuevos dispositivos para el control
del automévil. Hoy en dia se cuenta con una gran poten-
cia computacional que nos permite trabajar con unidades
de control en los vehiculos, esto es debido al mejoramiento
de dispositivos electronicos y al avance en la tecnologia, la
cual permite desarrollar nuevos sistemas de control desde
el punto de vista tecnoldgico.

Considerando algunas variables fisicas del auto-
movil, el disefio de un sistema de control para la velocidad
lateral es uno de los principales topicos de investigacion en
el area de control de automdviles. Estos dispositivos (uni-
dades de control) modifican las dinamicas de los vehiculos
imponiendo fuerzas o momentos en el cuerpo del automovil
de diferentes maneras (Bianchi et al.,2010; Earl y Christian,
2013; Tjonnas y Johansen, 2010; Rubin y Arogeti, 2013;
Ren et al., 2014) y pueden también utilizar “sensores inte-
ligentes” que permiten mediciones precisas de las variables
que desean medir haciendo una alta eficiencia en la accion
que el controlador esta realizando, contribuyendo a la esta-
bilidad del vehiculo, la seguridad y confort para el conductor.

El movimiento de un vehiculo puede ser categori-
zado en términos de su funcionalidad, maniobrabilidad y es-
tabilidad. El funcionamiento esta enfocado sobre el peso y

Direccién electrénica del autor de correspondencia:
ssandoval@itcg.edu.mx

Recibido: 20 de Marzo 2018
Aceptado: 13 de Julio 2018

Abstract: This article shows a classic problem of control theory,
which is the design of a feedback law, it has the purpose that the
output of any system follows a reference signal asymptatically.
In this paper we aim that the lateral velocity follows a drivers “s
maneuver, but in the opposite direction. It is proposed that
the vehicle performs driving test knowed by the ISO 7401
international standard, thus, to solve this problem we are going
to use the feedback-state lineal theory by means of a Lyapunov
function, because it is supposed to measure the yaw velocity.
The actuators that we will be integrating in this paper, will be the
brakes (Mz) and Front Active System (AFS), through simulations
in Matlab- Simulink-CarSim and own platform.

Key Wonbs: Feedback state, lateral velocity, yaw velocity, CarSim.

los movimientos longitudinales del chasis. La estabilidad y
las caracteristicas de manejo generalmente se refieren a
la respuesta lateral/maniobrabilidad de las acciones de con-
duccion del automavil que se requieran. Una gran variedad
de modelos de baja, media y alto orden estan disponibles
para describir el movimiento traslacional y rotacional del ve-
hiculo.

Este trabajo muestra un modelo de dos grados de
libertad, el cual puede representar al automavil, consideran-
do a las llantas frontales y traseras del vehiculo como una
sola llanta delantera y una trasera (modelo de la hicicleta);
en este modelo en la llanta delantera se puede introducir la
dindmica del conductor y del volante. Ademas, los efectos
del dngulo roll y de transferencia de masa son despreciados
y este modelo permite estudiar la respuesta lateral/direc-
cién del automaovil para pequenos angulos de maniobrabilidad
en velocidades longitudinales constantes, donde estos para-
metros (dngulos y velocidad) deben de ser medidos para la
realizacion completa a futura de algunos disefos.

Esta medicion de pardmetros fisicos se puede
realizar mediante la utilizacion de una plataforma como el
CarSim, la cual interacciona con los algoritmos de control
en Matlab-Simulink, para generar un anélisis de la planta
a controlar (automavil) y comprobando el control activo
lineal simulado mediante la conexion del software Matlab-
Simulink-Carsim, pero al momento de disenar, no solamente
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se debe tener la simulacién, por lo tanto se propone una
plataforma de hardware propia, donde en esta se pueden
obtener las dindmicas del automévil, como pueden ser la
velocidad lateral, longitudinal y de viraje, para manipularlas
y realizar controladores y observadores, en esta misma pla-
taforma y enviarlas como sefales para aplicarlas al vehiculo,
como puede ser a una direccion asistida del vehiculo para
proteger al conductor o demas personas que se encuentran
dentro del automavil en el caso de una volcadura, todo esto
como una propuesta de investigacidn.

Método

El control activo puede establecer una ayuda al conductor
en el vehiculo, sumando acciones futuras al incrementar la
maniobrabilidad y seguridad, especialmente en situaciones
criticas. Estas acciones activas incluyen la estabilidad de
viraje 0 por sus siglas en ingles yaw (Acosta et al., 2007,
2008, 2016; Pan et al., 2014) y el control integrado del
automévil (Goodarzi y Esmailzadeh, 2007; Lam et al., 2010;
Zakaria et al., 2014).

Estas acciones de control pueden ser realizadas
por un instante, haciendo uso de los actuadores como el
sistema frontal activo (AFS) y el vector de torque trasero
(RTV). Estos madifican las dindmicas del vehiculo imponiendo
fuerzas y momentos en el automavil (Bianchi et al., 2011;
Earl y Christian, 2013, Tjonnas y Johansen, 2010; Rubin'y
Arogeti, 2013; Nam, 2015).

La accion de control es usualmente determinada
sobre las bases de modelos de aproximacion que pueden ser
simples para obtener una implementacion de un controlador,
pero capturando los aspectos principales de |a fisica del pro-
blema del vehiculo.

Las dindmicas de la velocidad lateral y de viraje son
usualmente consideradas en la sintesis del control, mientras
que otras dindmicas son despreciadas. Por ejemplo las per-
turbaciones del viento son ignoradas (Yacine et al., 2015),
y como en algunos casos de los vehiculos que cuentan con
controles activos, donde estos disturbios del aire no son
analizados y deberfan tomarse en cuenta para el disefio del
control (Nam, 2015).

Un control activo de un vehiculo es realizado en
(Ohara y Murakami, 2008), mediante un controlador para
activar el dngulo frontal de la rueda del automavil, utilizando
un modelo de referencia, basado en el método de un ob-
servador lineal. El trabajo de (Tjonnas y Johansen, 2010),
presenta un algoritmo de estabilidad yaw, combinando AFS
con un nivel bajo de control del d4ngulo de deslizamiento lon-
gitudinal de la rueda y una ley adaptiva que estima el valor
maximo del parémetro del coeficiente de friccion de cada
rueda. Bianchi et al., 2010, combina el AFS y RTV en un
controlador integrado garantizando la estabilidad del vehicu-
lo, haciendo uso de una retroalimentacion adaptativa. Ham-
zah et al., 2012, presenta un algoritmo de control robusto
mediante modos deslizantes, disefiado para mostrar que la
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conduccién y estabilidad del vehiculo puede ser improvisada
mediante un control activo para la maniobra de las cuatro
ruedas del automavil. Un control de modelo predictivo (Gang
et al., 2011), es utilizado para obtener un controlador in-
tegrado para el vehiculo en AFS y momento de viraje. Con
la misma técnica, Di Cairano et al., 2013, utiliza la diferen-
cia de frenado y AFS, para el seguimiento de referencias
disenadas. Finalmente, Rubin y Arogeti, 2013, direccionan
el problema de control de viraje o yaw del vehiculo, usando
un diferencial activo trasero, para minimizar el error de la
velocidad angular de viraje y del error para el angulo de des-
lizamiento del chasis del automauvil.

Metodologia
La metodologia para esta investigacion se ilustra en la Fi-
gural.

Dinamica del automavil

|

Modelo matematico

&

Andlisis de controlabilidad, observabilidad y estabilidad

” Ajustes de modelos c:”

——

Disefio de controladores y observadores Simulacién

Figura 1: Metodologia para disefo de controladores.

Caracterizacion

El modelo matematico del vehiculo puede ser en general un
cuerpo rigido moviéndose en un espacio libre, de dos grados
de libertad, conectado con la superficie terrestre a través
de las llantas, el cual otorga un modelo de comportamiento
lineal. Los actuadores para esta aplicacién son:
-Conduccion frontal activo (AFS, Active Front Steer) o con-
duccién por cable (Sbw, Steer by Wire).

-Frenos activos.

Esta complejidad de los sistemas lineales puede ser disminui-
da realizando las siguientes consideraciones:

-Para estudiar la estabilidad y/o maniobrabilidad se estudia-
ran solo las dindmicas de la velocidad lateral,*y , y la veloci-
dad angular de viraje (yaw), @z .

-El actuador de frenos activos, M., servird para crear una di-
ferencia de fuerzas en el frenado el cual genera un momento
de giro alrededor del eje z, afectando también las dindmicas
de la velocidad lateral, vy .

-La dindmica del dngulo “pitch” no es considerada.

-El sistema es un cuerpo rigido. Por lo tanto, tomando en
cuenta la Figura 2, y las dindmicas lineales del vehiculo que
se generan en el llamado modelo de la bicicleta (Rajamani,
2006, Pacejka, 2009);

Plataforma para controlador activo lineal aplicado a la direccidn asistida automotriz
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Figura 2: Modelo lineal del vehiculo (modelo de la bicicleta).
m{ﬂx_u_]fmx} = My +Fdx m

m{l'l'.].: + 1y f’-"'x} =H [*F:r'_y{'sr +6g 3% ”f} +Ey (x, ”r]]+FdJ.: (2)

Jioz = ullsF (6, + 6g.x.a) — 1 F o (e )] + Mz + M, (3)

Donde
m Masa del vehiculo [kg].
J Momento de inercia del vehiculo [kgm=].
Jf L Longitud desde el centro del vehiculo hacia la
' llanta frontal y trasera [ml.
Vy Velocidad longitudinal del vehiculo [m/s].
Vy Velocidad lateral del vehiculo [m/s].

x = [wy, @] Vector compacto del estado del vehiculo.
. Angulo de deslizamiento lateral frontal [rad].

&f .0 Angulo de deslizamiento lateral frontal sin

control [radl.

a, Angulo de deslizamiento lateral trasero [rad].

5, Componente del dngulo de la llanta impuesto
por el controlador [rad].

Gg Componente del dngulo de la llanta impuesto
por el conductor [rad].

M, Momento de viraje resultado de los frenos
activos [N m].

u Coeficiente de friccion entre el suelo y el
neumatico.

Fax, Fay Fuerza aerodindmica longitudinal y lateral [N].
Mg, Momento aerodindmico de viraje [N m]

g8 Angulo de deslizamiento lateral del chasis

[8= tan~! f ]
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y donde las fuerzas laterales .y, son funciones del 4ngulo
impuesto a las llantas frontales, s = s, + .. y los dngulos de
deslizamiento lateral de las llantas definidos de la siguiente
manera;

Pyt

Vx (4)

nf='5f+”_,l'—_[?= '5f+'5|'..'_

Vg — Iy

Gy = — T (5)
Disefio de un control por linealizacién-retroalimentacion de
estados

A. Estructura del Contral.

Reescribiendo las ecuaciones (2) y (3) de la planta en for-
ma de espacio de estados para el problema de control se
obtiene;

Uy = — oy +;:[:-_.':F:f'..]r'{x"5’ ﬂf} +E’-F{x’nr]] +rf (6)

s = {f) (E"-}}--]"{x’ &, ”f} — I Ey(x, ”r]) t % + wTﬂ 7

La aceleracion lateral puede ser expresada usando la se-
gunda ley de Newton en términos de las fuerzas del neuma-
tico lateral. ’

ay == (E ,(x6.07) + Fy(x.a)) (8]

La fuerza lateral puede ser definida utilizando la conocida
formula magica de Pacejka, para sistemas lineales;

= 0.

Ty G

I B

1y G (@)

I¥ f]

Conj = f.r. las constantes Bjy, Gy Dy en (2) y (3) son
determinadas de manera experimental (ver Tabla 1).

Tabla 1: Parémetros reales usados en la simulacion del ve-
hiculo.

m =1550kg Dy, =7834

Dy yref = 10000 N
] =3552 kgm* Cry=132

Cr yres = 1.38
I,=1.53m By =69

Bfyre =62
If=1.38m Cry= 178

Cryres = 1.21
B,y =10 Ds, =7240N
Bryref=7 Dj yref = 10000 N

En este articulo se considerard a la aceleracion lon-
gitudinal e casi cero. Ademas las fuerzas laterales frontales
y traseras de las llantas se pueden analizar de esta otra
forma considerando los cogficientes; ¢; = by, - ¢, - B;,
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€, =D, y- Cry - By, para obtener: = Ceay,
El objetivo principal del control es que la salida deI sistema
siga asintéticamente un sistema de referencia , el cual tiene
como principal caracteristica que sus derivadas son acota-
das. De manera més precisa, el generador de referencia es;

Fry=Crary E

(10)

1’:1‘];,?’9_.!" = ( Fyref {Sd, Xorafs ”f,rpj} +
+ E’y_r?f{x_rs';_ ”r_rs',r}]

— g ey +

Bref

arer = GNirF, (11)

Toyref Irﬁ’y,r?,r']

Ires =1, rep = #=10.9 gson pardmetros apropiados y
F

. yref , Fryref QUE SON curvas ideales dependiendo de:
l"'_}-_r:l,l""'-_,l":'-'z_r:_,l'
— (12)

Py

Py ref—lrideref

(13)

Crref = .

En esta seccion se disenard el control de lineali-
zacion por retroalimentacion de estados, el cual impondra
el comportamiento para las dindmicas de las velocidades
lateral y de viraje; esto se realizard imponiendo la sefal de
referencia (10), (11), a través de la implementacién de las
entradas de control &,y M,.

Considerando las ecuaciones en (6) y (7], el siste-
ma de la planta con sus fuerzas laterales frontales y trase-
ras (Fr, = Cpap y F, = C.a,) se puden analizar de esta
forma:

—uCy —u Cr) - (—.uC‘,-E‘,- +uC.l,
¥

5= (2L (1g,)+ 7> (1)

. —.qul‘f+.uCrlrJ‘ (—yC,—lf—yCrlf-) weily oy (.5'] Mgy
“’"( T LR s T ] ;) M)t

Para las ecuaciones (10) y (11), se toma en cuen-
ta a las fuerzas Iaterales frontales y traseras, con los si-
guientes coeficientes; Crrer = Dryref = Cryres = B yrefy
" Bryrer, para obtener Fry res =
C,f'.i’?f”f.i’?f yFr'_];_rpf = Crrp,r”rr'p; Donde; €. foref 'f':r'
V'rref = Cr. (Ver Tabla 1). Por lo tanto se obtiene el sistema
de referencia;

e )

muy,

(15)

Cr_rp,r = Dr__]rr'p,r ':r__]rrp,r

(Crer +Corer rar (Gorarly

(16)

Considerando los errores para la velocidad lateral
y angular de viraje de esta manera;
(17)

Bpy = Vy — Vyref

us = Wz (18)

— Gz ref
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y los errores dindmicos se establecen mediante;
(19)

p = Yy Vyref

2 — @ ref (20)
Lo siguiente son los requerimientos para la ley de
control estableciendo una funcién candidata de Lyapunov;

(21)

Considerando a la ecuacion (21) positiva para mos-
trar que es continuamente decreciente a lo largo de cual-
quier trayectoria y su derivada negativa, asegurando que el
sistema tenga estabilidad asintdtica como se demuestra a
continuacion;

—pCp—pCe —RCylp+pCel-
| — L a PR 5
¥ Epy [( — )Ly-l-{ — —Lx)a:-x+

(“r).s + Fay — "m;] + ey [ “r+“) v, +

() () (0022

':‘l"'x_r?,r' [22]

Ademas los siguientes términos de la ecuacion
(22), se igualan a ganancias multiplicadas por el error, para
establecer que la derivada de la funcién de Lyapunov sea
menor a cero;

{_p:{:cr) v+ {_

BEf L+ pCe I :l
fil -
mey x

() 6 + Fay = Oy e = —hsoiy (23)
( ”Cf;:“r'r) Tt (—.”':,l'i;.ﬂcrl'ﬁj wg + (u Crlr) 5y +
(ﬂCrlr) M, MTQ _ &.’x.r”_ — —k: . [24]

Por lo tanto de las ecuaciones (23) y (24), se ob-
tienen las entradas de control;
bc = (ﬁ-l_cf;va +(5_

Crlr My

g — Gg —
Cive B C’rJ z d

m m Y
(Z) & + (Z) byrer - ii0ee (25)
ey - L uty ff-pcr i}
M, = (= = )y +( — ] wy — (uCslp)o, —
{.“C,r'ﬁ,r'}‘sr — My, +Jh€"'x_r9,r' — ka8 [26]

Donde k; = 0.i{ = 1.2, y las entradas de control en (25) y

(26), serén impuestas en (22), comprobandose la estabili-

dad del sistema; ) )

V= —kyepy — kel 27)

Ademas de reescribir la derivada de la funcién de

Lyapunov en (27), de la siguiente manera;
V= =4 llell =

(28)

Estableciendo una Amix = 0. que representa una
ganancia minima igual para k,.k. y considerandoe = (g, e,; ).
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Experimentos y Resultados

A. Maniobra en una direccién.

En esta seccién el comportamiento del modelo matemético
del automévil se simula bajo una maniobra en una direccién
ISO 7401, de manera repentina, con un angulo &z , ensegui-
da se observa la delta del controlador .y por Gltimo la delta
del conductor sumandose a la delta del controlador, dando
como resultado la delta & , como se muestra en la Figura 3.

Sefial pera planta

Jinguic de Manicbra
Gantralador dos grados

Figura 3: a) Senal 5z rad/sl; b) Sefal &, [rad/s; c)
Sefal & [rad/s].

Para la Figura 4. se muestra la velocidad lateral del sistema
de referencia (vyref) y la salida de la velocidad lateral del
sistema real (v, ).

01 vy controlada
vy referencia

0 1 2 3 4 5 6

Figura 4: Velocidad lateral vy (solida) y vyref (interlinea)
[m/s vs sl.

Considerando la Figura 5, se muestra la velocidad angular
de viraje del sistema de referencia (@z--¢) y la salida de
la velocidad angular de viraje del sistema real (), la cual
tiene un seguimiento adecuado a la velocidad de viraje de
referencia en un trayecto de Os a los Bs.

03

——— wz controlada
wz referencia

o1

-0.05

Figura 5: Velocid;d aﬁgulgr deaviraje w; (solida) y @z ref (in-
terlinea) [rad/s vs sl.

5
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B. Aplicacién de la plataforma de Hardware propia
a una direccion asistida.

La direccion asistida que se utiliza para las pruebas
del controlador activo de este trabajo de investigacién, es
una direccidn electrénica de un Volkswagen (Beetle), la cual
se muestra a continuacion (ver Figura 6):

Pinén do
accionamier

Tornillo sn fin

Pindn de Rétula

Motor para dire gt

ceion
asistida electromecanica V187

Figura 6: Direccion Asistida Electronica.

La plataforma para velocidades longitudinal, lateral y de vi-
raje para manipular la direccion asistida se puede observar
en la Figura 7;

Figura 7: Plataforma digital y de potencia para direccion
asistida.

La aplicacion se realiza en una estacion de pruebas del Cen-
tro de Ensenanza Automotriz de Cd. Guzman (CEAG), en el
estado de Jalisco en México, simulando un automavil Beetle
Volkswagen, vista en la siguiente Figura 8;

Figura 8: Estacion de simulacion del Automauil.
Las pruebas finales se establecen con la obtencidn de las di-

namicas del vehiculo por medio de la plataforma de la Figura
7, donde se disefa el algoritmo del controlador &, para la
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direccion asistida automotriz. Por Gltimo se muestran los
resultados de las velocidades lateral y angular de viraje de la
plataforma disefiada en hardware (ver Figura 9-10), la cual
ofrece el control lineal de la velocidad de viraje y velocidad
lateral para conectarse a la direccion asistida, donde ayu-
daré al conductor a no tener un subviraje al momento de ir
conduciendo.

Figura 10: Velocidad angular de viraje @ [rad/s vs sl.

Discusion y Conclusiones

Este trabajo se realiza con la finalidad de proponer un con-
trolador para el automavil con velocidad lateral, partiendo
del modelo matemético de la bicicleta. El objetivo del con-
trolador seré buscar el control para todo tipo de manejo por
parte del conductor, imponiendo un dngulo en las llantas con
el afdn de no caer en sub viraje o en sobre viraje, ya que son
los errores comunes a la hora de conducir un vehiculo. El
disefio de los algoritmos que contienen las ganancias ;. k-,
las cuales se proponen para la ley de control por retroali-
mentacion de estados, se utilizan para ampliar o disminuir a
la My al control activo .., ademas de cambiar estos Ultimos
pardmetros para establecer valores diferentes tanto para la
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velocidad lateral y velocidad angular de viraje aplicadas a las
ruedas del automavil. Esta investigacion también genera una
plataforma de hardware la cual puede utilizarse para enten-
der de forma fécil las dindmicas controladas, el sistema de
dindmicas de referencia y el control por retroalimentacion
de estados aplicado al vehiculo, todo esto como una idea
original, sin embargo se deja como discusién el andlisis de las
gréficas para que se observen las tres plataformas que se
utilizaron, empezando con Matlab-Simulink para el sistema
de referencia ( Py.ref @zres ), CarSim ( ¥y-2z) y las velo-
cidades lateral y viraje en la Figura 9 y 10 respectivamente,
pertenecientes a la plataforma de disefio propio, como una
propuesta para este articulo de investigacion. Por Gltimo en
trabajo a futuro se debe comparar los resultados obtenidos
de simulacién de esta investigacion y plataforma de hard-
ware propia con otros como por ejemplo con la plataforma
Hil de National Instruments.

Referencias bibliogréficas

C. Acosta Lua, B. Castillo Toledo, S. Di Gennaro, A. Toro,
Nonlinear Robust Regulation of Ground Vehicle Mo-
tion, Proceedings of the 46" IEEE Conference on
Decision and Control, pp. 3871-3876, 2007.

C. Acosta Lua, B. Castillo Toledo, S. Di Gennaro, Nonlinear
Output Robust Regulation of Ground Vehicle in Pre-
sence of Disturbances and Parameter Uncertain-
ties, Proceedings of the 17t IFAC World Congress,
pp. 141-146, 2008.

C. Acosta Lda, S. Di Gennaro, M. Sanchez, An adaptive con-
troller applied to an anti-lock braking system labo-
ratory, Revista DYNA de la Universidad Nacional de
Colombia, Vol. 83, pp. 69-77, 2016.

D. Bianchi, A. Borri, G. Burgio and S. Di Gennaro, Adaptive
Integrated Vehicle Control Using Active Front Stee-
ring and Rear Torque Vectoring, International Jour-
nal of Vehicle Autonomous Systems, Special Issue
on: “Autonomous and Semi-Autonomous Control for
Safe Driving of Ground Vehicles, Vol. 8, No. 2/3/4,
pp. 85-105, 2010.

S. Di Cairano, H. E. Tseng, D. Bernardini, A. Bemporad, Ve-
hicle Yaw Stability Control by Coordinated Active
Front Steering and Differential Braking in the Tire
Sideslip Angles Domain, |EEE Transactions on Con-
trol Systems Technology, Vol. 21, No. 4, pp. 1236-
1248, 2013.

C. Earl Beal and J. Christian Gerdes, Model Predictive Con-
trol for Vehicle Stabilization at the Limits of Hand-
ling, IEEE Transactions on Control Systems Techno-
logy, Vol. 21, No. 4, pp. 1258-1269, 2013.

Li Gang, Zong Chang-fu, Zheng Hong-yu, Hong Wei, Vehicle
Active Front Steering and Yaw Moment Integrated
Control, 2011 International Conference on Trans-
portation, Mechanical and Electrical Engineering
(TMEE), Changchun, China, pp. 787-790, 2011.

Plataforma para controlador activo lineal aplicado a la direccién asistida automotriz
Sergio Sandoval Pérez, Gamaliel Rodriguez Gonzélez y
Marcela Monserrath Navarrete Escalante pp. 15-21



ISSN: 2007-1450

A. Goodarzi, E. Esmailzadeh, Design of a VDC System for
All-Wheel Independent Drive Vehicles, IEEE/ASME
Transactions on Mechatronics, Vol. 12, No. 6, pp.
632-639, 2007.

N. Hamzah, Y.M. Sam, H. Selamat, M.K. Aripin, M.F. Ismail,
Yaw Stability Improvement for Four-Wheel Active
Steering Vehicle using Sliding Mode Control, 2012
IEEE  International Colloquium on Signal Processing
and its Applications (CSPA), pp. 127-132, 2012.

T. L. Lam, H. Qian, Y. Xu, Omnidirectional Steering Interface
and Control for a Four-Wheel Independent Steering
Vehicle, IEEE/ASME Transactions on Mechatronics,
Vol. 15, No.3, pp. 329-338, 2010.

K. Nam, Application of Novel Lateral Tire Force Sensors to
Vehicle Parameter Estimation of Electric Vehicles,
Sensors-Open Access, Vol. 15, No.1, pp. 28385-
28401, 2015.

H. Ohara, T. Murakami, A Stability Control by Active Angle
Control of Front-Wheel in a Vehicle System, IEEE
Transactions on Industrial Electronics, Vol. 55, No.
3, pp. 1277-1285, 2008.

H. B. Pacejka, Tyre and Vehicle Dynamics, Elsevier But-
terworth, 2005.

H. Pan, Y. Zhang, W. Sun, Robust Tracking Control for Ve-
hicle Lateral Dynamics with Uncertain Parameters
and External Nonlinearities, Shock and Vibration,
Vol. 2014, pp. 12, 2014.

Plataforma para controlador activo lineal aplicado a la direccion asistida automotriz

pp. 15-21

niverso

ol

R. Rajamani, Vehicle Dynamics and Control, Springer, New
York, 2006.

H. Ren, S. Chen, G. Liu and K. Zheng, Vehicle State Informa-
tion Estimation with the Unscented Kalman Filter,
Advances in Mechanical Engineering, Vol. 2014, pp.
11-20, 2014.

D. Rubin and S. Arogeti, Vehicle Yaw Stability Control Using
Rear Active Differential via Sliding Mode Control
Methods, 2013  Mediterranean Conference on
Control & Automation (MED), Platanias-Chania,
Crete, Grece, pp. 317-322, 2013.

J. Tjonnas and T.A. Johansen, Stabilization of ~ Automotive
Vehicles Using Active Steering and Adaptive Brake
Control Allocation, IEEE Transactions on Control
Systems Technology, Vol. 18, No. 3, pp. 545-558,
2010.

Z. Yacine, D. Ichalal, N. Ait-Oufroukh, S. Mammar, S. Djen-
noune, Takagi-Sugeno Observers: Experimental
Application for Vehicle Lateral Dynamics Estimation,
IEEE Transactions on Control Systems Technology,
Vol. 23, No.2, pp. 754-760, 2015.

M. Zakaria, A. Dwijotomo, M. Azman Abdullah, N. Tamal-
din, Development Motor Control Unit for Electronic
Steering System Test Rig, 2014 IEEE  International
Colloguium on Signal Processing and its Applications
(CSPA), pp. 42-47, 2014.

Afo X Vol. 3 Ed. 30 Mayo-Agosto 2018

de la Tecnologica

Articulo arbitrado

21



1L |

niverso
de la Tecnologica

|

ISSN: 2007-1450

Universidad Tecnolégica de Nayarit
Coordinacion Editorial / Instrucciones para autor

De Informacicn

22

CONVOCA a la comunidad académica a presentar
articulos originales de investigacién en nuestra
revista Universo de la Tecnoldgica, la cual se publica
cuatrimestralmente.

LA TECNOLOGICA s

UNIVERSO DE una
revista cientifica multidisciplinaria, publicada
cuatrimestralmente, disponible en el formato

impreso y publicacion electrdnica, con registro ISSN
2007-1450. La revista incluird articulos originales
de investigacion. La recepcion se encuentra
abierta de manera permanente. Deberan ser
trabajos NO mayor a tres autores. Se publicaran
las aportaciones que a juicio del Comité Editorial y
bajo el estricto arbitraje de especialistas cumplan el
nivel y la calidad pertinente para ello; su contenido
seréd responsabilidad Gnica de los autores. Una vez
sometido el articulo y aprobado, éste pasa a ser
propiedad de la revista.

Los autores deben hacer mencién el area en
que consideran su trabajo sea arbitrado y ser
presentados:

Procedimiento editorial

* Tecnologias y Ciencias
Agropecuarias

* Tecnologia y Ciencias de la
Ingenieria

* Ciencias Sociales y Econoémicas

* Ciencias de la Informacion y
Comunicacion

* Ciencias Exactas

Los articulos recibidos en Universo de la Tecnoldgica,
tienen una evaluacion inicial de forma por parte
de la Coordinacidn Editorial, para verificar que el
articulo cumple con los lineamientos establecidos
en las politicas editoriales de la revista. Una vez
verificado se envia a los Editores de Area, quienes
evalan el perfil del articulo, si es aprobado se envia
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Para las mediciones y los valores laboratorio se
deben presentar utilizando el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

e) Introduccién: Aqui se debe indicar el propdsito
de la investigacion y hacer una breve revision de la
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informacidn para permitir la repeticién del trabajo
en condiciones similares.

g) Resultados: Se describen los resultados del
estudio. Los datos deben ser presentados en la
forma mas concisa posible, en forma de figuras
0 tablas, aunque tablas muy grandes deben ser
evitadas.

h) Discusién: Debe ser una interpretacion de los
resultados y su significado sobre el trabajo de otros
autores.

i) Conclusiones: del proyecto y el contraste con el
objetivo planteado en la investigacion.

1L |

niverso

|

i) Las figuras y tablas: A fin de garantizar los mas
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Cuando la cita tiene menos de 40 palabras se
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Ejemplo: Sharma (1994) informa que con el uso
del rastrojo disminuyen los gastos en la compra
de forraje y de concentrados, lo que permite a las
familias diversificar sus ingresos.

Cuando la obra manuscrito tiene entre dos y seis
autores, se cita la primera vez con todos los
apellidos de los autores y el afio. Si se tiene que
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* Ejemplos de algunas referencias;

Libros, forma basica:

1) Apellido, A. A. (Aho). Titulo. Lugar de publicacion:
Editorial.

1) Damasio, A. (2000). Sentir lo que sucede:
cuerpo y emocion en la fébrica de la consciencia.
Santiago de Chile: Editorial Andrés Bello.

Capitulos de libros:

Se referencia un capitulo de un libro cuando el
libro es con editor, es decir, que el libro consta de
capitulos escritos por diferentes autores.

1) Apellido, A. A., y Apellido, B. B. (Aio). Titulo del
capitulo o la entrada. En A. A. Apellido. (Ed.), Titulo
del libro (pp. xx-xx). Ciudad, Pais: Editorial.

1) Molina, V. (2008). “... es que los estudiantes
no leen ni escriben”: El reto de la lectura en la
Pontificia Universidad Javeriana de Cali. En H.
Mondragén (Ed.), Leer, com—prender, debatir,
escribir.  Escritura de articulos cientificos por
profesores universitarios (pp. 53-62). Cali, Valle
del Cauca: Sello Editorial Javeriano.

ISSN: 2007-1450

Articulos de revistas cientificas, forma bésica:

1) Apellido, A. A., Apellido, B. B., y Apellido, C. C.
(ano). Titulo del articulo. Nombre de la revista,
volumen (nGmero), pp-pp.

1) Cifra, M., Pokorn, J., Havelka, D., y Kucera, O.
(2010). Electric field generated by axial longitudinal
vibration modes of microtubule. Bio Systems,
100(2), 122-31.

Paginas web:

1) Apellido, A. A. (Fecha). Titulo de la p4gina. Lugar
de publicacién: Casa publicadora. direccion de donde
se extrajo el documento (URL).

1) Argosy Medical Animation. (2007-2009). Visible
body: Discover human anatomy. New York, EU.:
Argosy Publishing. Recuperado de http://www.
visiblebody.com

Criterios para la evaluacién de articulos

Las decisiones sobre publicacion de los articulos
recibidos estaran basadas en los siguientes criterios
de evaluacion:

a)Relevancia cientifica

bJFundamentacidn cientifica

c)Validez metodoldgica

d)Manejo de referencias

e)Evidencia de asociacion directa con un proyecto
de investigacion, desarrollo o innovacion
f)Aplicabilidad

Forma de entrega

Los trabajos se envian por correo electronico en
Word, las gréficas y tablas en el procesador Excel, al
Dr. Rodolfo Rosales Herrera, al correo electronico:
universodelatecnologica@utnay.edu.mx.

Universidad Tecnoldgica de Nayarit/
Coordinacion Editorial
Tel. (311) 2119800 Ext, 1404
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