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USO Y CONTROL DE MICROONDAS DOMESTICO PARA EVAPORACION DE
SALES METALICAS

DIEGO ARMANDO MILLAN JIMENEZ', YARA SEGURA DE JESUS?.

RESUMEN

El presente articulo describe el uso del microondas para la evaporacion de sales
metalicas y la obtencidn de nanoparticulas. Se discute el principio en el cual se basa
este proceso. Ademas, se describen los componentes del microondas y algunas
aplicaciones.

El uso doméstico tiene un mayor impacto, porque se usa en la cocina para calentar
alimentos, funciona mediante la generacion de ondas electromagnéticas, la
frecuencia de la radiacién en torno a los 2450 MHz Las microondas son producidas
por un tubo electréonico llamado magnetrén, una vez que el horno es encendido, las
microondas se dispersan en la cavidad del horno y son reflejadas por un ventilador
de modo que las microondas sean propagadas en todas direcciones.

En los ultimos anos el uso del microondas se ha incorporado a los campos
industriales de aplicaciéon, para la obtencién de nanoparticulas. Algunos métodos
usan la radiacion de microondas para la evaporacion de sustancias quimicas, para
calentarlas a altas temperaturas y obtener sales metalicas, la radiacién con
microondas expone ventajas comparado con procesos ya establecidos, ya que
establece que las nanoparticulas se pueden obtener en un lapso de corto tiempo.

Palabras clave Microondas, Evaporacion, Sales metalicas

ABSTRACT

This article describes the use of microwaves for the evaporation of metallic salts and
the obtaining of nanoparticles. The principle on which this process is based is
discussed. In addition, the components of the microwave and some applications are

described.
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The domestic use has a greater impact, because it is used in the kitchen to heat
food, it works by generating electromagnetic waves, the frequency of the radiation
is around 2450 MHz. The microwaves are produced by an electronic tube called
magnetron, once the oven is turned on, the microwaves disperse in the oven cavity
and are reflected by a fan so that the microwaves are propagated in all directions.
In recent years, the use of microwaves has been incorporated into the industrial
fields of application, for obtaining nanoparticles. Some methods use microwave
radiation for the evaporation of chemical substances, to heat them to high
temperatures and to obtain metallic salts, microwave radiation exposes advantages
compared to already established processes, since it establishes that nanoparticles
can be obtained in a short period of time

Keywords.Microwave, Evaporation, Metallic Salts

INTRODUCCION

En los ultimos 25 afos el uso de microondas (MO) ha encontrado muchos campos
industriales de aplicacion en los procesos de calentamiento de los alimentos, donde
los mecanismos (conduccién, conveccién, e irradiacion) no permiten conseguir
eficaz y rapidamente un incremento homogéneo de la temperatura. [1]

La Fuente de la radiacion en un horno de microondas es el tubo conocido como
magnetron, que convierte la corriente de alimentacion a una  radiacion
electromagnética a 2450 MHz (para la mayoria de los hornos convencionales). El
alto voltaje (aproximadamente 3 o 4 kV) que alimenta el tubo de magnetrén es
producido por un transformador elevador rectificador, y un filtro que convierte el
voltaje de red AC a 4 kV DC. La energia de microondas desde el magnetron se
transfiere a la cavidad del horno a través de una seccion de guia de onda. Una
especie de agitador difunde la energia de microondas mas o menos uniformemente
por todo el horno. [2] EI microondas tuvo su origen al rededor de 1946, mientras se
realizaba una investigacion acerca del radar, el doctor Percy Spencer, ingeniero de
la Raytheon Corporation, noto algo muy peculiar. Sin embargo, en 1975 las ventas
empezaron a ser rentables. Actualmente, debido a las necesidades que puede

satisfacer, y los bajos precios con los que se puede acceder a uno, se ha convertido
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en un articulo que no ha de faltar en casi ningun hogar. [3] La energia se puede
trasmitir sin desplazamiento de materia, a través de “ondas”. Dentro de éstas se
encuentran las microondas, con una longitud de pocos centimetros (entre 1
milimetro y un metro). Su frecuencia es de entre 300 MHz y 300 GHz mayor que
radiacion infrarroja, visible, ultravioleta, rayos X y gamma. Sobre el efecto de
microondas en la calidad sensorial de alimentos, existen resultados contradictorios,
en algunas investigaciones se demuestra que se afecta negativamente y en otras
que se conserva, los diferentes resultados pueden atribuirse a que son distintos

alimentos, cortes, etc. ademas de distintos tiempos de exposicion. [4].

MICROONDAS

Las microondas y las radiofrequencias son radiaciones electromagnéticas que
pertenecen a la categoria de radiaciones no ionizantes. Son emitidas por aparatos
eléctricos y electronicos [5].Las frecuencias en la Tabla1 por la Comision FederalL
de Comunicaciones de Estados Unidos (FCC) Para el calentamiento de alimentos
y el procesamiento de alimentos por microondas usa las frecuencias de 2450 y 950
MHz [6]

Tabla 1.Frecuencias Asignadas por la FCC para uso industrial, cientifico y médico.

Frecuencia
915MHz +13 MHz
2450MHz + 50MHz
5800MHz t* 75MHz
24125MHz +125MHz

2.1, Coémo funcionan y qué tipo de calentamiento realizan?

El microondas funciona mediante la generacion de ondas electromagnéticas, la
frecuencia con la que trabaja es de 2450 y 950 MHz. El agua, grasas y otras
sustancias presentes en los alimentos absorben la energia de las microondas en un
proceso llamado calentamiento dieléctrico. Muchas moléculas (como las de agua)
son dipolos eléctricos, lo que significa que tienen una carga positiva parcial en un
extremo y una carga negativa parcial en el otro, y por lo tanto giran en su intento de

alinearse con el campo eléctrico alterno de las microondas. Al rotar, las moléculas
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chocan con otras y las ponen en movimiento, dispersando asi la energia. Esta
energia, cuando se dispersa como vibracién molecular en sdélidos y liquidos (tanto
como energia potencial y como energia cinética de los atomos), lo hace en forma
de calor. [3]

Las microondas son generadas en el magnetron (lustracion 1 :Magnetron en el
interior de un horno de microondas), en este se realiza un proceso que convierte
energia eléctrica en ondas electromagnéticas con una frecuencia de 2450 MHz.
(frecuencia estandar para casi todos los hornos microondas). Para poder llevar a
cabo este proceso es necesario un transformador que eleve el voltaje de 110 V
(voltios) a 2 KV (Kilo voltios). También es “ necesario un condensador y un diodo de
alto voltaje para convertir este voltaje alterno en directo. En el interior del magnetrén
se encuentra un alambre fino de titanio, a través del cual pasa una diferencia de
potencia de 4.4 V (voltios) con una corriente de 14 A (amperios), lo que hace que el
alambre se caliente y emita electrones, estos electrones son acelerados a través de
una diferencia de potencial de 4000 V, pero a su alrededor se encuentran dos
potentes imanes que generan un campo magnético muy grande, haciendo que el
electron tenga una trayectoria circular, y como ya se sabe, una carga en movimiento
genera ondas electromagnéticas [3]

llustracion 1: Magnetrdn en el interior de un horno de microondas
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2.2. Sales metalicas

Las sales metalicas no solo se usan en alimentos, sino también en muchas
aplicaciones quimicas. Las particulas de sal metalica a menudo necesitan ser mas
grandes que su tamano original y, para ser utilizadas como ingrediente en una
formulacién, también deben tener buenas propiedades de mezcla. Son malos por
definicibn y muchos resultan esenciales en nuestra dieta. Dificilmente puede
evitarse de forma total su ingesta ya que se encuentran presentes de forma natural
o artificial en los alimentos [7]JEn el caso de los compuestos metalicos las
caracteristicas mencionadas pueden diferir mucho entre distintos compuestos del
mismo elemento. Las moléculas inorganicas tienden a ser mas hidrosolubles que
las organicas, aunque algunas sales, por ejemplo, de plomo, son totalmente
insolubles como sulfato, carbonato, cromato, fosfato y sulfuro de plomo. Tampoco
todas las moléculas organicas presentan la misma liposolubilidad como se verifica
en el caso de los compuestos organomercuriales [8]

Tabla 2 Temperatura de fusion de Sales

Compuesto Temperatura de
fusion
KCI 776°C
NaCl 801°C
BaSo, 1600°C

USO DE MICROONDAS PARA EVAPORAR SALES METALICAS

La coccién o calentamiento en hornos de microondas (HMO) es una practica muy
habitual

a nivel hogareno, debido a su velocidad de calentamiento y facilidad de uso.
Asimismo, en los

ultimos anos se esta produciendo un aumento gradual en las aplicaciones
industriales, como

asi también en su uso junto a otras técnicas tradicionales de coccidén y a otros

procesos [9]
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La humedad no ligada en los sdélidos se puede eliminar mediante dos métodos
diferentes: por evaporacion o por vaporizacion. El proceso de secado de los sélidos
por evaporacion se puede considerar como dos procesos que se realizan de forma
simultanea: un proceso de transferencia de calor, en el que el calor se transfiere al
sélido humedo con el fin de evaporar el liquido, y un proceso de transferencia de
masa, en el cual el liquido o vapor se mueve dentro del sélido y el vapor sale de la
superficie sélida [10] .En llustracion 2 se muestra los dos procesos.

llustracion 2: Procesos que intervienen en el secado de sélidos por evaporacion

Como se puede observar en la ilustracién 2 los procesos de transferencia de calor
y de masa que se producen en el proceso de secado de un sdlido tienen direcciones
diferentes. Cuando se utilizan los métodos de secado convencionales, la humedad
que contiene el producto a secar se evapora desde su superficie externa, mientras
que el agua (humedad) contenida en su interior se difunde lentamente hacia la
superficie externa.

Otra forma de obtener sales seria las siguientes

. La accion de los acidos sobre los metales
. La neutralizacion de un acido mediante un éxido o un hidréxido.
° La doble descomposicion o intercambio idnico entre dos sales, distintas de la

que se desea obtener, o entre sales y acidos.
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Las sales son compuestos que se forman cuando un cation (ion metélico o un ion
poliatdmico positivo) remplaza a uno o mas de los iones de hidrogeno de un acido,
o cuando un anion (ion no metalico)

remplaza a uno de los iones de hidroxido de base, en la tabla 3 se muestran
ejemplos de sales y sus usos.

Tabla 3 Ejemplos de sales y sus usos

Sal Uso

CaSo0,-2H,0 Material de construccion

NaHCO0; (bicarbonato de sodio) Polvo de hornear, extintores de fuego, antiacido
MgS0,-7H, (Sales de Epson) Laxante, Lavado de tejidos infectados
CaCo0; (marmol, Piedra) Materia prima para el cemento, antiacido
NaCl (Sal de mesa) Sazonador, Usos industriales

Na,CO0, Usos industriales

NaNO, Fertilizantes y Explosivos

Sulfato de sodio Fotografia

silvita Fertilizantes

KBr Medicinal y Fotografia

KNO4 Fertilizantes y Explosivos

La mayoria de las sales metalicas al ser calentadas por encima de su temperatura
de descomposicion se transforman en sus correspondientes 6xidos metalicos,
aunque la temperatura de formacién de estos 6xidos es generalmente muy alta; sin
embargo, cuando la sal es calentada en un electrolito fundido, el 6xido puede ser
obtenido a una temperatura considerablemente mas baja y con una elevada area
superficial. [11]

3.1Trabajos donde han evaporado sales metalicas

El uso y calentamiento por microondas ha tenido mayor relevancia para los
investigadores en los ultimos afios para poder tener avances cientificos con los
cuales ayude principalmente durante la obtencion de materiales

-En 2010, Pengzhao Gao et al., sintetizaron peliculas finas de ferrita con diversos
tamanos de grano sobre sustratos de silicio policristalino por el método de sol-gel,
posteriormente calcinaron en un horno de microondas a una temperatura de 600 a
800 °C de 1 a 3 horas, dando como resultado del tratamiento térmico el aumento

del tamarfo de grano de 12 a 27 nm.
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- En 2011, Hailiang LU et al., prepararon cristales de Cromito de Magnesio dopados
con CO2 utilizando una solucion acuosa preparada con nitrato de magnesio y
cromo, que posteriormente se sintetizé en un horno de microondas durante
aproximadamente 20 minutos con una energia de microonda de 600W y una
agitacion de 750 rpm, formando un gel organico viscoso. Este método no requiri
ningun proceso adicional de separacion o enjuague.

-En el 2014, T. Serrano et al., presentan resultados de la sintesis de un sistema
coloidal comparado con el método de microondas, donde el Sulfuro de Plomo actué
como nucleo envuelto en sulfuro de zinc. En el caso del sistema coloidal, las
nanoparticulas obtenidas se mantuvieron en condiciones de reflujo durante 6 horas,
mientras que las nanoparticulas sintetizadas por el método de microondas se
obtuvieron durante diferentes ciclos sometidos a la radiacion con microondas dentro
del horno, en ciclos de apagado/encendido con tiempos de calentamiento de 60 s,
ajustando el pH de la solucion a 7.0 con NaOH. Ambas muestras se centrifugaron,
se lavaron con acetona y acetonitrilo, y luego se dispersaron nuevamente en agua
para su caracterizacion.

-En el 2016, V. Hariharan et al., analizaron el comportamiento magnético y
electroquimico de nanomateriales de 6xido de tungsteno dopado con cobalto,
utilizando la irradiacion directa del microondas a temperatura ambiente. Una
solucion de acido volframico disuelto en NaOH y una solucién de hexacloruro de
cobalto con acido volframico y agua desionizada, dando una agitaciéon por 20 min;
posteriormente se transfirié la mezcla al horno de microondas durante 10 min a 180
W, obteniendo un precipitado amarillo, que fue recocido en un horno tubular con el
fin de eliminar subproductos no deseados. En el 2016, Mehrdad Rashidzadeh et al.,
demostraron una manera de obtener nanoparticulas de CdO evaporando hojuelas
de Cadmio, utilizando como agente susceptor un crisol que permitié elevar su
temperatura hasta su evaporaciéon, para poder ser depositados en un sustrato de
vidrio en un tiempo menor a 2 min, obteniendo cubos de CdO de tamafios

nanomeétricos. [12]
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3.2 Qué se ha obtenido al evaporar sales?

La Nanotecnologia: Es un area de la ciencia relativamente nueva. No obstante, una
gran parte de la comunidad cientifica considera que es la base del desarrollo
tecnolégico de los proximos anos. Dentro del campo de estudio de la
nanotecnologia encontramos las nanoestructuras metalicas. Estos nanomateriales
presentan propiedades muy interesantes y diferentes a los materiales “en bulto” o a
escala macroscopica; entre ellas, la conductividad eléctrica y las propiedades
magnéticas, Opticas y de catdlisis, propiedades que las hacen candidatas a
innumerables aplicaciones en todos los campos de la tecnologia. [13]
Industrialmente: Hoy en dia los nanocompuestos han atraido la atencién por parte
de la industria y medicina, principalmente porque estos materiales presentan
interesantes propiedades antimicrobianas. Esta propuesta esta orientada a
desarrollar un nanocompuesto que de origen a un producto con alto valor agregado
para su posible uso en la industria médica, automotriz y electrodoméstica. Algunas
empresas han desarrollado diferentes nanocompuestos para lograr combinaciones
unicas obteniendo buenas propiedades como alta resistencia al impacto, mejor
transparencia y rigidez. También algunos son disefiados para ser usados como
agentes compatibilizantes en la preparacion de peliculas con propiedades
microbicidas para su aplicacion en la ciencia médica, orientado a la preparacion de
nanoparticulas de cobre por el método de descomposicién térmica y nanoparticulas
de 6xido de cobre por los métodos sol-gel e hidrdlisis oxidativa. Ademas, estas
nanoparticulas se usaron para la preparacion de nanocompuestos poliméricos de
uso dental y se le determinaron pruebas microbiolégicas y propiedades mecanicas.
[14]

-Polifosfatos: Son ampliamente utilizados como aditivos en jabones y detergentes
por su capacidad de formar complejos hidrosolubles con iones como el calcio y el
magnesio. La principal desventaja de las polifosfatos es su tendencia a sufrir
hidrolisis o reversion, dando ortofosfato, lo cual disminuye su capacidad de

formacion de quelatos.
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-Los acidos hidroxicarboxilicos mas usados industrialmente son los acidos glicénico
y citrico, y en menor grado, el tartarico y el sacarico. Estos acidos se utilizan en la
limpieza de metales, en la estabilizacién de frutas congeladas pues evita la
oxidacion del acido ascorbico (catalizada por metales), y en procesos de
electrodeposicion. Los complejos de los acidos hidroxicarboxilicos son menos
estables que los de los acidos aminopolicarboxilicos, en especial en soluciones de
pH inferior a 11. Sin embargo, a pH superiores los primeros se ionizan produciendo
los aniones que son mejores ligantes que los acidos.

- La extraccion y purificacién de metales: Los minerales puede hacerse por procesos
hidrometalurgicos y por extraccion con solventes, que son generalmente agentes
quelatantes. Por ejemplo, el Cu se extrae de los licores de lixiviacibn amoniacal de

minerales de cobre mediante intercambiadores idnicos liquidos. [15]

CONCLUSION

El microondas ha tenido un gran impacto en la Sociedad por que es usado para la
evaporacién de nanoparticulas de materiales debido al aumento instantaneo de
temperatura al exponerlos dentro del horno de microondas Dentro de sus usos se
encuentran la sintesis de nanoparticulas por métodos fisicos y de experimentacion
con los cuales lleva a los materiales al llegar asu punto de fusion y obtener sales

metalicas.

10
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APLICACION DEL DIOXIDO DE ESTANO (SNO2) EN DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS.

RAUL REYES MORALES', YARA SEGURA DE JESUS?

RESUMEN

En el mundo de la electrénica, el diéxido de estafio (SnO2) es un Oxido
semiconductor utilizado en diversas aplicaciones; debido a sus atractivas
propiedades fisicoquimicas, presenta alta estabilidad y excelentes propiedades
eléctricas

El SnO2, ha sido implementado en sensores de gas, catalisis, electrodos
transparentes y aplicaciones en energia. Por ello, existe un elevado interés en el
estudio de sus propiedades y de la posible modificacion de las mismas a través de
cambios en la morfologia, el tamafio y el dopado, por esto el SnO2 es el candidato
ideal en las muchas aplicaciones.

En la construccion de dispositivos electronicos como los sensores de gases, se
basan en éxidos semiconductores cuya conductividad eléctrica se ve modulada
como consecuencia de una reaccion producida entre el semiconductor y los gases
presentes, es por lo que el didxido de estafio se ha convertido en un compuesto
altamente demandado para aplicaciones de alto interés tecnolégico como es el caso
de los sensores.

Palabras clave. Semiconductor, sensores, diéxido de estano.

ABSTRACT
In the world of electronics, tin dioxide (SnO2) is a semiconductor oxide used in
various applications, due to its attractive physicochemical properties, it presents high

stability and excellent electrical properties

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. rreyesm1@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. yara.sj@toluca.tecnm.mx
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SnO2 has been implemented in gas sensors, catalysis, transparent electrodes and
energy applications. Therefore, there is a high interest in the study of its properties
and the possible modification of them through changes in morphology, size and
doping, so SnO2 is the ideal candidate in many applications.

In the construction of electronic devices such as gas sensors, they are based on
semiconductor oxides whose electrical conductivity is modulated as a result of a
reaction produced between the semiconductor and the gases present, which is why
tin dioxide has become a highly demanded compound for applications of high
technological interest such as sensors.

Keywords. Semiconductor, sensors, tin dioxide

INTRODUCCION

El dioxido de estafio presenta multiples utilidades en el area de electronica para
diversos componentes, como, por ejemplo, los varistores, los sistemas electronicos
se encuentran en constante peligro con respecto a los voltajes transitorios, lo cual
puede dafar el funcionamiento de estos, de acuerdo con esto, existen varistores
con base de 6xido de zinc con buenas caracteristicas, aunque también cuenta con
algunas desventajas por lo que, es necesario seguir buscando mas opciones,
nuevos materiales que puedan ser mejores para poder fabricar varistores

Entre estos materiales, ceramica a base del didxido de estafo ha recibido una
especial atencidon porque el SnO2 tienen parametros eléctricos similares a los
varistores de ZnO.

Otro ejemplo se encuentra en los sensores No de gas, ya que, al estar elaborados
con dioxido de estafio, En presencia de un gas, el 6xido metalico provoca la
disociacion del gas en iones ocasionando transferencia de electrones y variacion en

la conductividad de la capa

SEMICONDUCTOR TIPO N
Un semiconductor extrinseco que ha sido dopado con atomos donadores de
electrones se le llama semiconductor tipo n, ya que la mayoria de los portadores de

carga son electrones negativos. [1]
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DIOXIDO DE ESTANO

Compuesto inorganico con formula SnO2, como se aprecia en la figura 1, el diéxido
de estafo es el principal mineral del estano, su forma mineral de este compuesto
se llama casiterita.[2], es considerado como un semiconductor tipo n, esto quiere
decir que se obtiene afiadiendo un cierto tipo de atomos al semiconductor para
aumentar el numero de portadores de carga, los atomos que se le afiaden son
atomos pentavalentes (5 electrones en la orbita de valencia)

Figura 1: Dioxido de estafio. Fuente: [2]

Con un intervalo de banda directo de alrededor de 3.6 eV, presenta excelentes
propiedades, tanto eléctricas como 6pticas comparables con el oxido de titanio
(TiO2).
De acuerdo a la Figura 2, la estructura de bandas lo posiciona en un nivel de energia
con mayor poder oxidativo que el TiO2. [3]

Figura 2: Posicion de bandas de energia y banda prohibida de varios

semiconductores, y potenciales redox para la generacion de ROS. Fuente: [3]

15



Innovacién y soluciones industriales

ESTANO COMO ELECTROCATALIZADOR

Los materiales que estan basados en estano (Sn) se han usado en diferentes
aplicaciones, tales como en baterias, celdas de combustible, supercapacitores y
sensores de gas. Por otro lado, tenemos el diéxido de estafio (Sno2) se encuentra
limitada ya que tiene una conductividad muy baja, por esta razén se utilizé otro

método el cual es un sistema de conductores dopados con Sno2. [4]

SENSORES DE GAS

El diéxido de estafio (SnO2) es usado en la mayoria de los sensores de gases
comerciales por su elevada sensibilidad a diversos compuestos gaseosos. Por
ejemplo, se ha investigado el empleo de una nariz electronica basada en sensores

de SnO2 para medir la actividad de alcohol. [5]

SENSORES QUIiMICOS
Un sensor quimico es un dispositivo que transforma informacion quimica sobre una
muestra, en una sefal analiticamente Uti006C. La NMAB (National Materials
Advisory Board) define los sensores quimicos como "dispositivos o instrumentos
que determinan la presencia detectable, la concentracién o la cantidad de un analito
dado” [6]
Los sensor MQ2 y MQJ5, los cuales aparecen en la figura 3, pertenecen a esta familia
el cual posee una capa sensible de 6xido metalico, el cual es dioxido de estafo
(Sn02)

Figure 3: Mddulos de los sefiores MQ-2 y MQ-5. Fuente: [6]
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De igual manera, el sensor MQ3 forma parte de la familia de sensors quimicos
detecta la concentracién de alcohol en el aire, estda compuesto por un tubo ceramico
AL203, la capa sensible al dioxido de estafio, el electrodo de medicién y el
calentador, en este caso es utilizado para el desarrollo de un sistema de bloqueo
del sistema de encendido de un vehiculo eléctrico, como se muestra en la fugura 4,
un circuito con programacion en arduido conectado al sensor. [7]

Figure 4: Circuito Arduino y Sensor MQ-3 [7]

Los sensores de gas se basan en Oxidos semiconductores cuya conductividad
eléctrica se ve afectada, el cual causa de la relacion producida entre el mismo
semiconductor y los gases que existen ambiente. [8]

Figure 5: Estructura de la membrana de un sensor SnO2. Fuente: [8]
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BATERIAS DE ION LITIO

Aqui, el SnO2 funciona como electrodo, el proceso electroquimico es gobernado
por dos reacciones: La reaccién de Li con SnO2, el cual produce LiO2 y Sn, después
ocurre una serie de reacciones de formacién de aleacion de Sn-Li, tal como se indica
en la reaccion 2 y 3.

Sn0, + 4Li* + 4e~ - 2Li,0 + Sn Reaccién 2

Sn + xLit + xe™ & Li,Sn(0 < x < 4.4) Reaccion 3

En la reaccion 2 se reduce el SnO2 a Sn, existe la formacién de una interfaz de
electrolito sélido (SEI) a bajos voltajes, contribuye a la pérdida de la capacidad inicial
durante los primeros ciclos de carga-descarga, conocido como irreversible.

En el caso de la reaccién 3 la cual consiste en la formacion de una aleacién [9]

VARISTORES
El varistor es un dispositivo semiconductor no lineal, el cual no obedece la ley
de ohm, que se utilizan como dispositivos de seguridad para evitar un voltaje
transitorio excesivo en el circuito, de modo que los componentes del circuito
permanecen protegidos. [10]

Figure 6: Encapsulado de un MOV [10]

Son dispositivos formados de ceramicos policristalinos, caracterizados por una
resistividad eléctrica que disminuye con el aumento del voltaje aplicado. [11]
Varistores con didxido de estafio

Actualmente, los varistores estan fabricados a base de 6xido de zinc (ZnO) [11], su
coeficiente de no linealidad g de los varistores a base de este éxido tiene valores
de 40-80 y su campo eléctrico E; puede variar de 200-5000 V - cm™1. Sin embargo,
el crecimiento del uso de varistores a base de 6xido de zinc abrié nuevas puertas a

la investigacion a base de otros éxidos. [12]
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Las propiedades eléctricas de los varistores dependen de su composicion y la
microestructura de la ceramica, por lo que, los varistores de alto y bajo voltaje
pueden ser disefiados mediante la eleccién del dopaje adecuado.

Nacié la primera ceramica a base SnO2 el cual presento un coeficiente de no
linealidad = 20 y campo eléctrico E; = 3500V - cm™?!

Tanto el SnO2 como el ZnO presentan propiedades eléctricas similares en los
varistores, ademas que tienen una ventaja de utilizar menos agentes dopados y
menor degradacioén eléctrica. [12]

Proceso de elaboracion de ceramicas

La elaboracién de estas ceramicas a base de SnO2 se realizan en 4 etapas, como
se muestra en la figura 7.

Figure 7 Proceso de elaboracién de ceramicas a base de SnO2 Fuente: [12]

o En la primera etapa, se obtienen los polvos ceramicos mediante el mezclado
de SnO2.

° En la segunda etapa, se prensan los polvos ceramicos para la formacién de
pastillas.

° En la tercera etapa, se obtiene la ceramica después de la sinterizacion de los
polvos compactados.

o Por ultimo, en esta etapa se le aplican los electrodos de plata (Ag) sobre la

ceramica. [12]
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PROPIEDADES GENERALES DEL SNO2
El 6xido de estafio pertenece a la clase de material que combina alta conductividad
eléctrica con transparencia optica, esto constituye un factor de importancia para
aplicaciones en fotoelectronica.
Los 6xidos tienen aplicaciones quimicas al utilizarse como material de soporte para
los catalizadores metalicos dispersos, aunque también presentan actividad
catalitica por si mismos.
Para la mayoria de las aplicaciones, el SnO2 es empleado rara vez en su estado
puro. En la estructura de banda directa de SnO2, el tope de la banda de valencia
consiste mayormente de estados O(p), mientras el fondo de la banda de conduccién
tiene un caracter antiadherente derivado de los estados Sn (4s) y O (p). [13]
En la Tabla 1 se muestran las propiedades generales del SnO2.

Tabla 1: Propiedades de SnO2. Fuente: [13]

Abundancia en la corteza terrestre (ppm)[40
Estructura Cristalina Tetragonal, rutilo
Grupo espacial P42mnm
Constantes de red [nm] a=0.474
b=0.319
Densidad p [gcm-3] 6.99
Dureza de Mohs 6.5
Coeficiente de expansion térmica Il c:3.7
(300K)[107(-6)K~(-1) ] Lc:4.0
Punto de fusién [°C] >1900
Punto de fusion del metal [°C] 232
Presion de vapor del metal a 500°C [Torr]|5x107(-9)
Calor de formacién [eV] 6
Band gap [eV] 3.6
Constante dieléctrica estatica er Il c:9.6
1 c:13.5
Masa efectiva de los electrones de Il c:0.23
conduccion m*/mo0 (experimental) 1c:03
Masa efectiva de los electrones de Il c:0.2
conduccion m*/mO0 (computacional) 1 c:0.26
Dopantes extrinsecos comunes de tipo n|Sb, F, Cl

20




Innovacién y soluciones industriales

CONCLUSIONES

El diéxido de estafio es un gran candidato para el uso de diferentes componentes
electronicos y eléctricos, inclusive en algunos componentes como es en el caso de
los varistores, el didxido de estafio ha estado a la altura del 6xido de zinc uno de los
elementos mas utilizados al elaborar este tipo de componentes electronicos

En el mercado, los sensores MQ generalmente se encuentran en moédulos, lo que
simplifica la parte de las conexiones y facilitan su uso. Su salida es analdgica a
través de un divisor de voltaje. La resistencia sensible Rs del sensor (medida entre
los terminales Ay B) y R. forman un divisor de voltage.

Existen proyectos utlilizando este tipo de sensores con base a dioxido de estafio

para el bloqueo de un vehiculo mediante alcoholimetro
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MATERIAL SUSCEPTOR PARA LA ELABORACION DE UN CRISOL
JOSE MIRELES VENTURA', YARA SEGURA DE JESUS?

REUMEN

Los crisoles son instrumentos que se aplican en diversos campos, por ejemplo, en
quimica, se utilizan en el proceso de analisis de una muestra; en ingenieria de los
materiales, por ejemplo, se usan como medio para la fundicién de algun material.
Debido a la gran importancia que estos representan, los materiales utilizados para
su construccion deben ser seleccionados segun su aplicacion.

Dentro de los componentes empleados para la elaboracion de crisoles se
encuentran los materiales susceptores, tales como: carburo de silicio, grafito de
arcilla, nitruro de silicio, alumina, debido a que estos aprovechan las ondas
electromagnéticas emitidas por un horno de inducciéon o microondas para generar
calor. Estos materiales pueden ser amigables con el medio ambiente si los equipos
utilizados se alimentan con energias renovables, por esta razon el presente trabajo
pretende informar sobre materiales susceptores para la elaboracion de un crisol.

Palabras clave: Crisol, material susceptor, ondas electromagnéticas.

ABSTRAC

Crucibles are instruments that are applied in many fields, for example, in chemistry,
are used in the process of analysis of a sample; in materials engineering, they are
used as a means of melting some material. Due to the great importance that these
represent, the materials used for their construction must be selected according to
their application.

The components used to produce crucibles include the following materials: silicon
carbide, clay graphite, silicon nitride, alumina, because they take advantage of
electromagnetic waves emitted by an induction oven or microwave to generate heat.

These materials can be friendly with the environment if the equipment used is fed

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. jmirelesv@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. yara.sj@toluca.tecnm.mx
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with renewable energies, for this reason the present work aims to inform on
materials susceptores for the elaboration of a crucible

Keywords. Crucible, susceptibility material, electromagnetic waves.

INTRODUCCION

Un material susceptor tiene la caracteristica; de transformar la energia
electromagnética absorbidas en energia térmica [1], ademas, cuentan con un factor
de perdida dialéctica (tan¢) intermedio, esto significa que puede absorber las
microondas [2].

Dentro de los materiales que se consideran susceptores a temperatura ambiente
se encuentra el grafito y el carburo de silicio, siendo el carburo de silicio el que se
utiliza con mayor frecuencia como material susceptor secundario [2].

Los materiales ceramicos como el nitruro de silicio y la alumina no son considerados
materiales susceptores a temperatura ambiente, pero tiene la capacidad de
aumentar su factor de perdida dielectrica (tan §) al aumentar su temperatura, por lo

que es necesario su precalentamiento si se desean utilizar microondas [3].

CARBURO DE SILICIO

El carburo de silicio es uno de los materiales mas duros en la tierra [4], que cuenta
con excelentes propiedades térmicas, quimicas y eléctricas [5], debido a su
estructura cristalina (cubica o hexagonal), siendo la estructura hexagonal la mas
estable quimica y mecanicamente [6].

El uso del carburo de silicio como material susceptor para la elaboracion de crisoles
se debe a su factor perdida dieléctrica (tan &) [7], o permitividad imaginaria, la cual
hace referencia a la capacidad que tiene un material para disipar energia en forma
de calor [8]. Este elemento tiene un factor de pérdida de 0.1 a temperatura ambiente
[2], lo que permite calentar un material que no reaccione con el carburo de silicio
de forma hibrida [9] hasta su punto de fusion [1].

El carburo de silicio se puede mezclar con otros materiales [10], un ejemplo es el
grafito, el cual pertenece a los materiales susceptores; una finalidad de esta unién

es elaborar crisoles, en los cuales el porcentaje de carburo y grafito afecta la
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temperatura maxima, por ejemplo: un crisol con 68.2% carburo y 31.8% grafito tiene
una temperatura maxima de 1200 °C este puede alcanzar una temperatura maxima

de 1300 °C si su composicién es de 58% de Carburo y 31.8% grafito [11].

NITRURO DE SILICIO

Es un compuesto inorganico que presenta estructuras cristalinas alfa, beta y omega
[12], que se caracteriza por su alta tenacidad, resistencia al desgaste, resistencia
al choque térmico, resistencia a la corrosion y resistencia a altas temperaturas [13],
esta ultima propiedad permite aplicaciones a temperaturas elevadas [14], siendo
una de ellas en forma de crisol.

El factor de perdida dieléctrica (tan &) del nitruro de silicio tiene variaciones a
temperatura ambiente, ademas, a la misma temperatura no es considerado como
un material susceptor, ya que su factor de perdida dieléctrica es bajo, el cual
aumenta con la temperatura, por lo que es recomendable emplear el calentamiento
hibrido; este consiste en utilizar una fuente independiente hasta que el material
alcance su temperatura critica logrando asi el autocalentamiento con microondas
[3], en ese instante se considera como material susceptor [2].

Otra forma de realizar un precalentamiento a un crisol es con el uso de un susceptor

secundario ya que este permite el calentamiento del material primario [2].

ALUMINA

La alumina (Al3O2) es un material que pertenece a los ceramicos estructurales
debido a su alta resistencia mecanica y resistencia a la temperatura [15], esto
permite que la alumina se utilice como elemento para la elaboracion de crisoles,
desafortunadamente este material cuenta con un bajo factor de perdida dieléctrica
(tan &) a temperatura ambiente, esto ocasiona que sea considerado como un
material transparente a las microondas, por lo que es necesario su
precalentamiento para lograr su autocalentamiento con microondas tras alcanzar
su temperatura critica, la cual es 900°C y su factor de perdida es de 0.01 [2].

El precalentamiento se puede lograr utilizando un segundo susceptor [2] o una

fuente dependiente de calor [15].
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La temperatura maxima que soporta un crisol de alumina depende del porcentaje
en peso de AloO3 que este contiene, por ejemplo, un crisol de alta alumina de calcio
tiene entre 70-80% de peso, soporta temperaturas hasta los 1800°C [16]y se emplea
principalmente para fundir materiales tales como: cobre, bronce, oro, entre otros
[17]; el porcentaje restante pertenece a oxido de calcio (CaO) en un 17-30% de
peso, oxido de silicio (SiO2) y éxido de hierro (Fe203), estos dos ultimos tienen un

porcentaje mayor 0.5%[17].

GRAFITO

El grafito es un material que cuenta con una estructura hexagonal, ademas, es
considerado como material refractario debido a su gran resistencia mecanica y su
punto de fusion de 3650°C [19], por lo que se utiliza como elemento para la
elaboracién de crisoles, estos se emplean para la fundicién de algunos elementos
como el oro, plata, entre otros [20].

Los crisoles compuestos de grafito, arcilla y alquitran soportan temperaturas por
encima de los 1600°C [18].

Una caracteristica importante de este material es su capacidad de absorber energia
electromagnética a temperatura ambiente ya que si factor de perdida dieléctrica
(tan &) es de 0.4 a temperatura ambiente [2], por lo que se considera un material
susceptor y se destaca por absorber mejor las microondas en comparacion con el

carburo de silicio [15].

PROPUESTA

Los crisoles elaborados a base de grafito permiten ser calentados por medio de
ondas electromagnéticas, lo que descarta el uso de instalaciones (tanques) para el
almacenamiento de combustibles tales como: Diesel, gas Ip, entre otros, los cuales
son requeridos calentar crisoles de materiales no susceptores. Esto permite la

disminucién de espacio.
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Estos crisoles solo se pueden utilizar contadas ocasiones, ya que como todo
elemento sufren dafios durante su uso; una vez dafiados estos deben ser
remplazados en un lapso minimo, para evitar algun accidente. Una manera de
mejorar esta caracteristica es el uso de una mezcla de grafito y nitruro de silicio, la
cual se propone dadas las propiedades de ambos materiales.

Por una parte, se tiene las caracteristicas del grafito como susceptor, y por el otro
lado; la resistencia del nitruro de silicio, lo cual crea un crisol con mayor duracién y
resistencia a temperaturas mayores a los 1200°C. Esto disminuiria
considerablemente los desechos ocasionados por los crisoles de grafito

habitualmente utilizados.
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ANALISIS DE UN CONTROLADOR CON ARDUINO PARA LA MANIPULACION
DE UN SISTEMA DE LEVITACION MAGNETICA POR ATRACCION Y
REPULSION.

MARIO ALBERTO GARCIA VICTORIA'

RESUMEN

Este trabajo analiza el funcionamiento de un manipulador para un sistema de
levitacion magnética por atraccién y repulsion.

Se estabiliza este sistema con el uso de una placa de Arduino en la que se compila
un control digital disefiado con técnicas de control clasico, el modelo dinamico se
realiza aplicando la formulacion de Newton-Euler y un modelo matematico no lineal
por linealizacion entrada-salida.

Para obtener un generador de tensién y poder lograr la potencia deseada en el
electroiman, se hace uso de la técnica de la modulaciéon por ancho de pulsos
(también conocida como PWM, siglas en inglés de pulse-width modulation) para asi
alcanzar un voltaje controlable desde Arduino.

Por ultimo, se analizan los modelos utilizando Matlab para observar el

funcionamiento de la levitacidn magnética por atraccion y repulsién.

ABSTRACT

This research analyze the operation of a manipulator for a magnetic levitation system
by attraction and repulsion.

This system is will stabilized with the use of an Arduino board in which a digital
control designed with classical control techniques is compiled, the dynamic model is
performed by applying the Newton-Euler formulation and the mathematical model
will be a nonlinear model with the input-output linearization method.

It should be added that to achieve a voltage generator and be able to obtain the
desired power in the electromagnet, the pulse-width modulation technique (also

known as PWM) is used to obtain a controllable voltage from Arduino.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. mgarciav2@toluca.tecnm.mx
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Finally, models are analyzed using Matlab visualized the functioning of magnetic
levitation by both attraction and repulsion.

Keywords. levitacién, Arduino, electromagnetismo.

INTRODUCCION

Mantener objetos suspendidos sin existir contacto mecanico por medio de un campo
magnético es conocido como levitacidn magnética [1]

Los sistemas de levitacidn magnética presentan varios retos en el campo del control
automatico estos dispositivos nos permiten controlar objetos a flote suspendidos en
el aire sin que exista contacto contra otros objetos, de esta forma nos permiten evitar
la pérdida de fuerza ocasionada por la friccion o el rozamiento mediante campos
magnéticos, contraponiendo la fuerza de gravedad [2].

Un levitador magnético es un dispositivo capaz de mantener una carga magnética
en suspension en un rango de alturas determinado. [3]

El funcionamiento del levitador es el siguiente: se le aplica tensién a un electroiman,
apareciendo una corriente, esta corriente genera un campo magnético y este campo
provoca una fuerza vertical en la carga que contrarresta su peso [4].

La levitacidbn magnética ha sido ampliamente investigada por la comunidad cientifica
y utilizada en varios campos industriales como por ejemplo en los trenes, la cual sin
duda es una de las aplicaciones mas conocidas [5]

En el estudio de la levitacion se puede encontrar dos principios basicos, principio de
levitacion por atraccion y principios de levitacion por repulsion, donde el primero de
estos principios resulta de muy atractivo en la investigacién cientifica por su
linealidad e inestabilidad [6]. Cada uno de estos dos principios son descritos a

continuacion:
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Principio de levitacién por repulsién.
En la levitacién por repulsion, las corrientes inducidas en un cuerpo conductor
generan las fuerzas de levitacion [4]. Este sistema es estable en su eje vertical, y
tiene un punto de equilibrio natural.

Fig. 1. Principio de levitacién por repulsién [6, 5]

v(t)

Principio de levitacién por atraccion.

En la levitacién por atraccion, un cuerpo es atraido por un flujo magnético en contra
de la gravedad [3] El equilibrio que se produce entre la fuerza de atraccién y de la
gravedad es inestable, por lo que la levitacién por atraccién es practicamente
imposible sin la ayuda de un sistema de control. [6]

Fig. 2. Principio de levitacién por atraccién [6, 5]

v(t)
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Joan Marne [7] construyo un levitador magnético controlado con Arduino, el modelo
de ejecucion para que el levitador magnético se estabilice utiliza la técnica de un
controlador Pi y un sensor de efecto Hall, simulando su comportamiento con
Simulink.

Jonathan Castro [8] realizo una comparacién de un control lineal y no lineal para la
manipulacion de un levitador magnético mostrando con claridad los modelos
matematicos y simulando cada uno de ellos comparando resultados para ver cual
se desempefa mejor con los parametros del levitador.

Unai Irastorza [9] realizo una maqueta de un levitador magnético para hacer levitar
una bola de metal generado por un electroiman haciendo uso de una placa de
Arduino Uno y la técnica de PWM para generar la potencia necesaria para
estabilizar el voltaje.

Este ultimo trabajo se tomara como base para poder comparar los modelos de
levitacion por repulsion y atraccidon modificando de manera significante el modelo

matematico para poder analizar el comportamiento de ambos.

MATERIALES Y METODO

El objetivo de la placa Arduino es regular el valor de la corriente i del circuito del
electroiman, de tal forma que la esfera se mantenga suspendida a una distancia
constante x = X del electroiman. La tensién o voltaje aplicada al circuito es v(t) y
actua como variable de control [5, 10]. Para lograr este fendmeno, se necesitan
analizar las diferentes fuerzas que actuan en este sistema [10]. Como se muestra
en la figura 1 y figura 2.

Donde i es la corriente del circuito, x es el desplazamiento de la esfera medido
desde el electro magneto, L es la inductancia del electro magneto, m es la masa del
objeto y Fm es la fuerza de atraccion que ejerce el magneto sobre la esfera, la cual
es inversamente proporcional a la distancia X y directamente proporcional al

cuadrado de la corriente.
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Modelo dinamico.
Las ecuaciones que describen la dinamica del sistema se observan en (1) y (2). [5,
8, 11]

my = —k, + mg + F(y;i). (1)
Donde (y = 0) es la posicion vertical de la bola; (y = 0) cuando la bola esta sobre
la bobina; (k) es el coeficiente de friccion viscosa; (g) la aceleracién de la gravedad.
[3]
La inductancia del electroiman depende de la posicién de la bola y puede ser

modelado como se muestra en la Figura 1 y Figura 2. [6]

L) =L +-%. (2)

:%
Siendo (L), (Ly) y (a) constantes positivas [5]

En las ecuaciones (3) (4) (5) se definen las variables de estado del sistema

x1=y. (3)
X, =y. (4)
x3=1. (9)

Las ecuaciones (6) (7) y (8) se establece el espacio de estados del sistema;
siendo (u) la entrada de control (voltaje) [11]

X1 = X. (6)

] k LoaJC3
X, =0——X;) —————.
2 g m”2 2m(a+xq)? ( )

[ N Loaxyxs
X3 = T [u—Rx; + i’ (8)

Comunmente los datos experimentales se obtienen a través de un fotosensor con
el que se mide la altura de la esfera metélica suspendida en el aire. Sin embargo,

tal modelo no es valido para distancias muy pequefias o cero. [5]
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Diseio de control no lineal.

Para el control no lineal se utiliza el método de linealizacion entrada-salida donde
es necesario establecer una relacién directa y sencilla entre la salida y la entrada.
[12] Debido que la salida corresponde a la primera variable de estado se hace
necesario derivar (3). hasta que sea posible obtener la sefial de entrada (u) en
alguna de sus derivadas asta que se obtiene (9) en la cual se evidencia que no
existe la relacion entre salida y entrada; por consiguiente, se deriva (9) obteniendo
(10).

y =% =x3. (9)
j=ti,=g-Lx, -2 (10)

m 2m(a+xq)?’

Como no se encuentra la relacion buscada; se deriva (10); dando como resultado
(11).
y® = £, (x) __ alouxs (11)

mL(xq)(a+x,)?2"
De (11) es posible ver la relacion que existe entre la entrada y la salida; también se
evidencia que para encontrar dicha relacion es necesario derivar tres veces la salida

se dice que el sistema es de grado relativo tres [8, 12].

_ 2
u= (fo(x)-v)(mL(x1)(a+xq) ) (12)

aL0x3
donde
_ _E aLoxgz, _ alLoxy L(xl)X'1
f(Z) - m + mL(xl)(a+x1)2( (a+x1)? a+xq

Es posible verificar que la sefal de control (v) esta dada por (13); la cual garantiza
que la dinamica del error tienda exponencialmente a 0 como se expresa en (14)
v=y® —a,(§-§) —a,(y —y) —a(y —y). (13)

e® +a,6+a,6+age=0. (14)
Lo anterior permite elegir arbitrariamente los valores de las constantes a,; a; y a,
como se muestra en (15); con lo cual es posible obtener una dindmica deseada en

ambos levitadores.

a, = 1000000
a, = 111000 (15)
a, = 1110
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Circuito Electrénico.
Al haber obtenido el modelo dinamico se implementa el circuito electronico con la
placa Arduino y componentes que integran el circuito.

Fig. 3. Disefio de circuito electrénico [7, 9]

Para conocer el posicionamiento de la bola metalica de los sistemas se utilizan dos
diodos emisores de luz IR de alta potencia “TSAL6200” como emisor y como
receptor IR se ha elegido un fototransistor NPN “SFH FA”. [9]

Arduino solo es capaz de entregar una sefal continua de 5V como maximo y de una
potencia insuficiente para que la corriente circule por el electroiman y haga levitar la
bola donde queremos. [7]

Para eso se utilizara un transistor MOSFET, que actua como interruptor, abriendo y
cerrando el canal al mismo ritmo que los pulsos PWM procedentes del Arduino, de
esta manera, cuando la salida digital del Arduino entrega 0 V, el transistor actua en
corte, lo que provoca que entre los bornes del electroiman haya 0 V. [9] Cuando la
salida del Arduino entrega 5 V, el transistor actua en saturacion lo que provoca que
entre los bornes del electroiman haya 24 V.

Por otro lado, se puede apreciar en el circuito de la figura 3, que entre los bornes
del electroiman se ha colocado un diodo llamado “flyback”. Este diodo tiene como
proposito evitar que el transistor o el Arduino resulten dafados a causa de las
corrientes inducidas por el electroiman cuando por este no circula corriente, es decir,
en los momentos en los que el PWM esta en baja. [7] Para ello, el diodo proporciona

un recorrido de minima resistencia que permite disipar dichas corrientes inducidas.
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SIMULACION

Con la finalidad de observar el comportamiento del sistema no lineal se asignan
valores a la variable del sistema. Se realizé una simulacién numérica en Matlab con
Simulink.

Table 1. valores nominales de las variables del sistema

Variable Valor de la
variable

i 1
L 0.01

m 0.1

g 9.8

X 0.05

v 24

Fm 1

Se realizan dos diagramas de bloques en Simulink para poder simular los dos
sistemas expuestos en el presente documento, asigna un bloque de condiciones
como se muestra en la figura 4 y 5 se asigno en la distancia de la bola metalica ya
que el valor negativo va en contra del sistema disefiado.

Fig. 4. Sistema de control de levitacion por repulsion.

Fig. 5. Sistema de control de levitacion por atraccion.
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En la figura 6 se muestra la respuesta del sistema de levitacion por repulsiéon, como
se puede observar la estabilidad de la bola llega a una distancia de 2.91 mm vy se
mantiene estable.

Fig. 6. Respuesta del control de levitacion por repulsiéon

En la figura 7 se muestra la respuesta del control de levitacion por atraccidén, como
se observa este sistema cuesta mas mantener la estabilidad por lo tanto con los
mismos parametros no se logra la estabilidad deseada ya que esta tiende a 0 mmy
hasta ese puto la bola se estabiliza.

Fig. 7. Respuesta del control de levitacion por atraccion

Para que este sistema de levitacion por atraccidn pueda llegar a estabilizarse se
tiene que cambiar algun valor inicial, en la figura 8 se muestra la respuesta con m =

0.6 g lo cual funciona para estabilizar el sistema.
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Fig. 8. Respuesta del control de levitacion por Atraccion conm = 0.6 g

Se observa en la figura 8 una des variacion de distancias al inicio del funcionamiento
del sistema, pero conforme pasa el tiempo este llega a su estabilizacion a una

distancia de 2.998 mm.

CONCLUSIONES

Con base a la simulacion y conforme a los resultaos obtenidos en las respuestas
del controlador de los sistemas de levitacion, es posible observar en la Figura 6 una
estabilidad después de t = 40 s con valores iniciales algo que en la figura 7 con
valores iniciales la distancia tiende a 0, lo cual nos da a entender que la potencia
del electroiman ejerce una fuerza de atraccion mayor al peso de la bola metélica,
cuando se hace la modificacién m = 0.6 g figura 8 la respuesta del sistema es mejor
pero no satisfactoria ya que la distancia de la bola no debe de superar el valor
asignado X = 3 mm.

El disefio electréonico expuesto en este trabajo tedricamente es capaz de
proporcionar las limitaciones y aspectos requeridos por los sistemas de levitacidon
tanto por atraccién como por repulsién. Todo esto solo se ha expuesto en forma

tedrica sin ninguna prueba experimental del circuito electronico expuesto.
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METODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION NATURAL
EN ESPACIOS CERRADOS

DAVID ALFONSO RODRIGUEZ VELAZQUEZ', MANUEL ORTIZ FOSADO?

RESUMEN

Uno de los mecanismos que se desarrolla en el planeta debido a las condiciones
actuales es la conveccion natural que se genera a partir de los cambios de densidad
que se presenta en el aire, y al momento de adquirir temperatura disminuye su
densidad, el aire mas frio o mas denso desplaza al aire caliente por accion de la
gravedad provocando el efecto de “flotacion” originando la corriente convectiva, este
mecanismo puede ser empleado para diversos fines en nuestras actividades
cotidianas y poder emplearlo en aparatos o equipos para el bienestar humano.
Este fendmeno se encuentra presente en sistemas cerrados, tales como, colectores
solares, disipadores o intercambiadores de calor. En los cuales es posible realizar
una simulacion que permita determinar la eficiencia de estos dispositivos y observar
cémo se comporta el flujo de calor en un espacio determinado.

En esta investigacion se analiza como se realiza la transferencia de calor en
sistemas como los calentadores de doble flujo, técnicas de ebullicién convectiva y
la conveccion natural turbulenta en cavidades, asi como la evaluacién de los mas
eficientes, los materiales usados y el tipo de fluido. Ademas, de un analisis que
determine cuales resultan mas econémicos y faciles de emplear.

Palabras clave: Transferencia de calor, conveccion natural, flujo de calor.

ABSTRACT

One of the mechanisms that develops on the planet due to current conditions is the
natural convection that is generated from the changes in density present in the air,
which at the time of acquiring temperature decreases its density, colder or more air

dense displaces hot air by gravity causing the effect of "floating" causing the

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. drodriguezv2 @toluca.tecnm,mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. mortizf@toluca.tecnm.mx
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convective current, this mechanism can be used for various purposes in our daily
activities and can be used in devices or equipment for human well-being.

This phenomenon is present in closed systems, such as solar collectors, heat sinks
or heat exchangers. In which it is possible to carry out a simulation that allows
determining the efficiency of these devices and observing how the heat flux behaves
in a given space.

This research analyzes how heat transfer take place in dual flow heaters, convective
boiling techniques and turbulent natural convection in cavities, as well the evaluation
of the most efficient, the materials used and the type of fluid. In addition, an analysis
to show which ones are cheaper and easier to use.

Keywords: Heat transfer, natural convection, heat flux.

INTRODUCCION

La transferencia de calor que se produce mediante conveccion natural es una
alternativa para la alta demanda de energia que consumen los grandes sectores
industriales y aquellas actividades que impulsan el desarrollo econdmico. Cada dia
es mas comun encontrar investigaciones acerca de las fuentes naturales que
sustituyan aquellas que impactan directamente al cambio climatico y los gases
nocivos que arrojan los combustibles fésiles.

Muchas investigaciones se basan en el uso de nanofluidos en el flujo de conveccion
natural debido a las propiedades excelentes y ajustables que incluyen alta
conductividad térmica, estabilidad, homogeneidad y obstruccién minima en los
conductos de flujo. [1]

Otro ejemplo de fluidos de transferencia de calor es el aceite de motor y el agua,
poseen una conductividad térmica muy baja en comparacion con los sélidos. Esto
presenta una ventaja en el almacenamiento de energia térmica, donde el calor
latente de fusion puede almacenar grandes cantidades de energia en materiales
conocidos como materiales de cambio de fase y luego esta energia almacenada se
puede liberar en casos de alta demanda de energia.

En el campo de la energia solar, la energia se almacena durante el diay se devuelve

a las plantas solares asistida por la noche. [2]
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El estudio del flujo varia por la forma de la cavidad en la que se encuentre, se han
realizado investigaciones en diferentes espacios como cavidades cubicas con
abertura parcial, en cavidades cuadradas, tubos cilindricos, o recintos triangulares,
el método mas conocido para evaluar una simulacion computacional de
transferencia de calor es el analisis del elemento finito. En el estudio de [3] utilizando
una cavidad cubica de apertura parcial se utiliza este método introduciendo las
ecuaciones tridimensionales que modelan el sistema y se observa que la tasa de
transferencia de calor y el flujo de fluido se pueden controlar mediante el tamafio de
la relacién de apertura y el numero de Rayleigh.

Para el estudio de la conveccion natural se puede desarrollar a través de la
influencia de un campo magnético, en [4] presentaron un estudio numérico de
conveccioén natural de doble difusion en un espacio trapezoidal relleno de nanofluido
bajo la influencia de campo magnético.

Este tipo de transferencia también se le denomina conveccidén magnética, se estima
que la tasa de transferencia de calor para las ubicaciones térmicamente activas
intermedias en una pared vertical era maxima en comparacién con las ubicaciones
térmicamente activas del fondo y la parte superior. [5]

La conveccion natural es el unico modo favorable de enfriar la fuente de calor en
muchas aplicaciones como los disipadores de calor, las lineas de transmision de
potencia, sistemas de refrigeracion entre otros. Por lo tanto, el estudio del calor
convectivo y la transferencia de masa en los espacios cerrados que tienen paredes
térmicas parcialmente activas es necesaria para lograr una mejor comprension de
las aplicaciones mencionadas. [6]

Con la literatura que se ha revisado, podemos apreciar que dependiendo del fluido
que se utilice en la conveccion natural tendra diferentes aplicaciones, algunos
materiales o compuestos seran mas convenientes de utilizar que otros, asi como
las formas de la cavidad en la que se desplace el fluido. El objetivo de la
investigaciéon es analizar que técnicas resultan mas faciles de emplear, cuales
aprovechan mejor el flujo de calor, y los materiales que se utilizaron, ya que algunos

resultaran mas accesibles y/o econémicos.
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DESARROLLO

Comportamiento del flujo en conveccion natural

La transferencia de calor que se produce en régimen natural depende del dispositivo
que se esta empleando, para determinar cual es el comportamiento que tomara el
flujo de calor.

Cuando se habla de un flujo interno, el fluido de trabajo es liquido y vapor, que viajan
a través de un tubo, no hay superficies libres donde el vapor se pueda escapar, por
lo que se genera un flujo multifasico entre el liquido y el vapor y a su vez diferentes
regimenes de ebullicion [7], este proceso es conocido como ebullicion convectiva.
Las diferentes regiones se estudian con la disposicién de un tubo vertical, y al
tratarse de un tubo horizontal el proceso es bastante similar, solo que la gravedad
actua de manera diferente causando ineficiencias debido a las zonas secas [7].
Una de las nuevas generaciones de fluidos que tienen elevada eficiencia y usos en
aplicaciones industriales son los nanofluidos [8]. La conveccién natural de
nanofluidos en recintos de forma “L” [9] muestra que la transferencia de calor y el
campo de flujo se ven afectados por la posicion de la fuente de calor.
Calentadores de doble flujo

Es un artefacto térmico que se utiliza para convertir la energia solar incidente en
energia térmica trasferida al aire que circula.

Colector solar plano de aire

Para un colector solar plano de aire como lo propone J. Gonzalez Bayon [10] se
utiliza una placa de vidrio de 5 mm de espesor como cobertura, una placa
absorbedora plana de 3 mm y de material aislante de 3 cm de espesor.

El colector opera con cierto angulo de inclinacién de manera que el aire circula por
conveccidén natural penetrando por la parte inferior y saliendo por el extremo

superior del colector.
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Figura 1. Configuracién de un colector solar plano de aire [10].

De este tipo de colector es de interés el comportamiento de los perfiles de velocidad
y temperatura del aire donde los resultados muestran que el perfil de temperatura
del aire mantiene su forma a lo largo del colector, y el de velocidad muestra mayores
velocidades en la mitad inferior del espesor del canal.

Colector solar de aire vertical en forma de V

A pesar de que haya calentadores que operan por conveccion forzada, los
calentadores solares de aire que funcionan por conveccidn natural son
independientes de las fuentes de energia externas para impulsar el aire, reduciendo
el costo de operacién y mantenimiento [11].

Se han implementado nuevos disefios de calentador solar de aire de doble flujo en
paralelo, como el de placa absorbente corrugado en forma de V. Este dispositivo
puede reducir significativamente los costos de calefaccion y proteger el medio
ambiente.

El disefio de Hernandez y Quifionez [11] como se aprecia en la figura 2, de este tipo
de colector esta construido con madera pino tiene una placa absorbente de acero
inoxidable galvanizado de

0,8 mm de espesor, la cubierta protectora y trasparente es de policarbonato
transparente de 6 mm espesor y el aislante de 5 cm de poliestireno.

Figura 2. Colector solar plano de aire en forma de V [11].
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Ebullicién convectiva

En el proceso de evaporacion se lleva a cabo un intercambio de calor que es
aprovechado en diferentes aplicaciones como la refrigeracion, aire acondicionado o
la generacion de vapor.

Hay diferentes técnicas como se muestra en [7] donde se utiliza la ebullicién
convectiva para aprovechar la energia térmica y mejorar el rendimiento.

Tubos con microaletas

En su mayoria son tubos horizontales en aplicaciones de refrigeracién y aire
acondicionado, los incrementos en tubos con microaletas tienen incrementos en el
intercambio de calor de 1.6 a 3.2 veces a comparacion con tubos lisos [7].

Una de las razones por las que se incrementa la transferencia de calor es porque
tienen mas cavidades para la nucleacién y las aletas tienen un efecto en la
turbulencia y en el flujo secundario.

En la figura 3 se muestra el perfil que tiene el tubo con microaletas donde la altura
tipica de la aleta no rebasa los 0.3 mm. Generalmente estos tubos son fabricados
con cobre y aluminio, donde a través del tubo pasa el fluido refrigerante y las aletas
se encargan de incrementar la transferencia de calor.

Figura 3. Perfil de un tubo con microaletas [7].

Tubos corrugados

Cuando se utilizan tubos corrugados es importante conocer las dimensiones del
diametro interno, pues este define la maxima transferencia de calor, para la mayoria
de los tubos corrugados

su arranque es definido por las profundidades y el angulo de hélix [7]. En la figura 4
se muestra la geometria que poseen estos tubos donde:

do= diametro exterior

di=diametro interior
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p= paso de la ondulacion

@= angulo de hélix

Para fabricarlos se usan diferentes aleaciones con metales como cobre, carbono o
acero. Para definir las ondulaciones se debe conocer el paso de la ondulacion, las
profundidades y el numero de ondulaciones.

Figura 4. Geometria de un tubo corrugado [7].

Disipadores de calor

Los disipadores de calor son utilizados en transformadores, motores y equipos de
gran magnitud, pero también se utilizan como sistema de enfriamiento en el campo
de la electronica, pues en las computadoras, calentadores o dispositivos
electrénicos liberan altas temperaturas en su funcionamiento. Existen formas
pasivas de disefarlos en donde solo se analiza el flujo de aire convectivo, o también
existen formas activas en donde se utilizan nanofluidos que por su excelente
conductividad térmica actuan como refrigerante.

Disipador de calor pasivo para circuitos electrénicos

Para el disefo de un disipador de calor para semiconductor de potencia como lo
proponen en [12] con curva de cesaro se toma en cuenta que cuando hay altos
niveles de voltaje o corriente se pueden danar los circuitos internos. Es por ello que
el disipador se encarga de producir una mayor area de transferencia de calor para
eliminar el calor excedente y el circuito siga funcionando.

Los disipadores comerciales tienen aletas rectangulares convencionales que
ayudan a que el calor se distribuya, pero al disefiarlos con aletas fractales con curva
de cesaro [12] se puede aumentar el flujo de calor realizando el estudio de analisis

de elemento finito.
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Figura 5. Curvas de cesaro a) Generacion 0, b) Generacion 1, ¢) Generacion 2 [12].

El disefio de elegir esta forma de curva con aleta triangular clasica es porque los
fractales tienen una propiedad geométrica de aumentar el area, y esto se ve
reflejado en el area de conveccidén que provoca una mayor trasferencia de calor [12].
Nanofluidos hibridos en disipadores de calor

Para la refrigeracién de un sistema también se pueden utilizar fluidos que tengan
propiedades que ayuden a elevar la transferencia de calor por conveccién natural.
Cuando se afiaden nanoparticulas a un fluido se aumenta la conductividad térmica
y mejora el rendimiento de cualquier aplicacion de sistemas nucleares refrigerados
por agua [13].

Las nanoparticulas metalicas como el aluminio, el zinc y el cobre poseen altas
conductividades térmicas. Las aplicaciones de los nanofluidos hibridos se encuentra
en diversos campos de la ingenieria, como micro fluidos, manufactura, estructuras,
refrigeracion de calentadores electronicos empotrados en dispositivos electronicos
modernos y supercomputadoras [13].

Otro empleo de nanofluidos en disipadores de calor se encuentra en Mehdi Bahiraei
et al. [14] donde muestra un mejor rendimiento y el flujo experimenté una mayor
potencia de bombeo, esto se vio reflejado en el numero de Reynolds.

Conveccién natural turbulenta

Para el estudio de la conveccion natural turbulenta debemos tomar en cuenta el
numero de Rayleigh a valores mayores de 8x10% que supera la regién laminar y
también la geometria del cuerpo como en [15] usando cuerpos esféricos que son
fundamentales en la conveccion natural y tiene aplicaciones en tanques de

almacenamiento de energia térmica o lamparas eléctricas esféricas.
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Mediante la simulacion numérica es posible determinar la transicién de la capa limite
de laminar a turbulenta en conveccion natural, esto permite diferenciar la forma de
los perfiles de velocidad que son caracteristicos para cada régimen de flujo [15].
En el trabajo experimental de [15] se observa que con un modelo laminar a bajos
numeros de Rayleigh existe una buena correlacién, pero a cierto valor de este
nuamero pierde precision, para poder corregir se incorpora un modelo de ecuacién
de turbulencia que realiza una mejor prediccion de la energia cinética turbulenta y
su tasa de disipacion para flujos en transicion.

Superficies con aletas

En la ebullicién convectiva se describieron los tubos con microaletas internas que
incrementan el intercambio de calor, pero también las aletas se utilizan fijas al
exterior de un tubo para promover una mejor transferencia de calor, es comun su
aplicacion en intercambiadores o disipadores de calor.

Los intercambiadores de calor tienen diferentes aplicaciones ya que pueden actuar
como generadores de vapor, condensadores o regenerar el aire en la combustién,
es comun que un intercambiador de calor aumente el area superficial para mejorar
el rendimiento en la transferencia a través de aletas que se unen a una tuberia [16].
Tubos de aleta circular simple

Para el analisis de la conveccidn natural es importante analizar el cuerpo geométrico
para saber como se comportara la transferencia de calor.

En la figura 6 se observa la geometria para aleta circular donde:

D= diametro del tubo circular

Do= didametro de la aleta circular

Pf = paso de aleta

t= espesor de la aleta

S= espacio entre aletas

Figura 6. Geometria de tubo con aleta circular [16].
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En los estudios de [16] se analiza esta geometria y se obtiene que a numeros de
Rayleigh mayores o iguales a cien presenta una mejor eficiencia cuando el niumero
se basa en el tamano del espacio entre las aletas.

A bajos valores del numero de Rayleigh el espacio de aire entre las aletas no se ve
tan afectado por la conveccion natural ya que el fluido se puede estancar cuando
presenta una resistencia al calor, es por eso que la aleta tiene mayor eficiencia

cuando se excede el numero a 100 [16].

CONCLUSIONES

Se presentaron diferentes métodos de transferencia de calor por conveccion natural
en cavidades o espacios cerrados en donde algunos métodos requieren técnicas
activas donde el fluido de trabajo actua como refrigerante como el caso de los
nanofluidos y que mejora la conductividad térmica. El agua es otro fluido que puede
intervenir como refrigerante en la conveccién natural y resulta mas econémico de
emplear, este fluido se puede aprovechar para la ebullicibn convectiva en la
generacion de vapor o en aplicaciones de aire acondicionado.

Para las técnicas pasivas donde se aprovecha la corriente de aire depende de la
geometria del cuerpo como en los colectores solares y su angulo de inclinacién para
la incidencia de los rayos del sol, el material que se utilice como aislante afectara
directamente en el coeficiente de transferencia de calor.

Se observo que la geometria de las aletas se puede utilizar tanto en disipadores de
calor como en los tubos y que posee una gran ventaja ya que incrementan la
transferencia de calor y tienen efecto en el régimen turbulento.

Es importante mencionar que la simulacién a través de un modelo matematico
permite observar los perfiles de velocidad y de temperatura que tendra el fluido a lo
largo de la cavidad que lo contenga, y de esta manera resulta mas sencillo distinguir
la etapa de transicién del régimen laminar al turbulento y analizar que geometria del

cuerpo es la que permite un mejor flujo convectivo.
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FABRICACION DE SENSORES DE GAS CON OXIDOS METALICOS
MARCOS GUTIERREZ QUIROZ1, AARON HERNAEL REYES MUCINOZ,

YARA SEGURA DE JESUS?

RESUMEN

El presente articulo engloba los procesos de fabricacion de diferentes sensores de
gas elaborados con 6xidos metalicos. En la actualidad la contaminacion en el aire
se encuentra en niveles muy altos se estima que al afio mueren 7 millones de
personas debido a que estan expuestas a particulas finas que se encuentran en el
aire asi mismo provocan que el riesgo de enfermedades no transmisibles aumente
causando el 24% de las muertes en adultos por cardiopatias, 25% de las muertes
por accidentes cerebrovasculares, 43% por neumologia obstructiva cronica de las
muertes y el 29% de las muertes por cancer de pulmon.

Los sensores son dispositivos que detectan la presencia de un gas tdxico o
combustible por medio de la conductividad eléctrica del 6xido metalico; la cual sufre
un cambio cuando estos se hacen presentes, debido a las reacciones quimicas
cataliticas oxidantes que sucede en la superficie del 6xido metalico.

El usar estos dispositivos da ciertas ventajas frente a las técnicas que se usan
tradicionalmente dentro de las cuales se encuentra su produccion a bajo costo, el
tamafio reducido y facil funcionamiento. Debido a esto el uso de este tipo de
sensores puede aumentar con el paso del tiempo.

Palabras clave:Sensor, 6xidos metalicos, conductividad eléctrica

ABSTRACT

This article covers the manufacturing processes of different gas sensors made of
metal oxides. Currently air pollution is at very high levels it is estimated that 7 million
people die each year due to exposure to fine particles that are in the air also cause

the risk of non-communicable diseases increasing causing 24% of adult deaths from

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. mgutierrezg@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. areyesm@toluca.tecnm.mx
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. yara.sj@toluca.tecnm.mx

56



Innovacién y soluciones industriales

heart disease, 25% of deaths from strokes, 43% of deaths from chronic obstructive
pulmonology and 29% of deaths from lung cancer.

Sensors are devices that detect the presence of a toxic or combustible gas by means
of the electrical conductivity of the metal oxide; which undergoes a change when
these become present, due to the oxidizing catalytic chemical reactions that occur
on the surface of the metal oxide.

The use of these devices gives certain advantages over the techniques that are
traditionally used within which is its production at low cost, reduced size and easy
operation. Because of this the use of this type of sensors can increase over time.

Keywords: sensor, metal oxides, electrical conductivity.

INTRODUCCION

La contaminacion en la actualidad es un tema muy importante en todo el mundo,
debido a esto se han tratado de controlar las emisiones de gases contaminantes
que se producen a diario, una de las soluciones es el poder monitorearlas con ayuda
de sensores que midan los niveles de estos gases contaminantes liberados al medio
ambiente.

Los mecanismos de deteccidn involucran cambios en la conductividad eléctrica del
oxido metalico ante la presencia de un gas téxico/combustible y oxigeno debido a
las reacciones cataliticas oxidantes/reductoras que ocurren en la superficie del
oxido metalico. Estas reacciones cataliticas son controladas por varias
caracteristicas del material utilizado, como puede ser la composicion quimica,
estructura cristalina y morfologia de la superficie expuesta al gas. Mejoras en la
temperatura de trabajo, sensibilidad, selectividad y tiempo de respuesta del material
pueden realizarse adicionando pequefas cantidades de metales cataliticos en el
oxido. [1]

SENSORES DE GAS
Un sensor es un dispositivo analitico capaz de detectar determinadas especies
quimicas de manera continua y reversible, el cual consta de un transductor acoplado

a una fase de reconocimiento o quimicamente selectiva. [2] . Un sensor es un
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dispositivo que puede recibir informacion de distintas caracteristicas, fisicas o
quimicas, y transformarla en una sefal de otra naturaleza, que debido a los avances
tecnolégicos y a sus aplicaciones, en la mayoria de los casos la sefal de salida es
una variable eléctrica que podemos cuantificar y procesar. Por lo tanto, el propdsito
de un sensor es responder a algun tipo de sefal de entrada (estimulo) y convertirla
en una senal eléctrica compatible con un circuito electrénico. [3].

Los sensores de gases semiconductores son usados como alarmas de fuga de gas
natural, de incendios, sistemas de ventilacién automatica, etc. La selectividad y
sensibilidad de estos se puede mejorar usando dopantes y aditivos [4].

Los sensores de gases basados en 6xidos metalicos se utilizan frecuentemente en
atmosferas de aire para detectar la presencia de pequefias concentraciones de
gases inflamables o toxicos, por lo que la superficie siempre esta expuesta a una
presion parcial de oxigeno constante, con una magnitud del orden de 0.2 atm. [5]
Funcionamiento de un sensor de gas hechos con 6xidos metalicos.

El principal mecanismo de deteccidon se debe al cambio en la concentracion de
oxigeno que se encuentra adsorbido en la superficie de estos éxidos metalicos. Este
cambio se produce por la adsorcidn de trazas de gases de tipo oxidante o reductor
en la superficie del material y su posterior reaccién catalitica con el oxigeno
adsorbido. La conductividad eléctrica depende de los gases en el ambiente externo
y de la temperatura de operacion a la que es sometido el material. [1]
Considerando el origen de la informacién quimica que se genera en el sensor y las
caracteristicas del transductor que lo conforma, es posible establecer una
clasificacion de los sensores quimicos en electroquimicos, piezoeléctricos y opticos.
Siendo estos tres grupos los que han sido desarrollados mas ampliamente en los
ultimos afos [2]

Tipos de Sensores

Considerando el origen de la informacién quimica que se genera en el sensor y las
caracteristicas del transductor que lo conforma, es posible establecer una
clasificacion de los sensores quimicos en electroquimicos, piezoeléctricos y opticos.
Siendo estos tres grupos los que han sido desarrollados mas ampliamente en los

ultimos afios. [2].
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Sensores piezoeléctricos. Este tipo de sensores se fundamentan en micro
gravimetria, es decir, la medicion de cambios de masa que ocurren como una
caracteristica de la interaccion de las especies quimicas con el sensor. Su disefio
consta de un material piezoeléctrico sometido a oscilacion. La respuesta de estos
dispositivos se presenta como cambios en su frecuencia de resonancia o frecuencia
base que dependen de las variaciones de masa de la especie quimica a detectar
con el recubrimiento presente en la fase detectora (o de reconocimiento) del sensor.
[2]

Sensores condumétricos. Los sensores conductométricos son sensores a base de
semiconductores en los cuales su conductividad eléctrica varia con la presencia o
ausencia de algun gas sobre su superficie. La respuesta eléctrica del semiconductor
se modifica especificamente segun sea la concentracién del ambiente gaseoso al
que esta expuesta su superficie y también al producirse cambios en la concentracion
quimica del mismo ambiente [3].

Sensores potenciométricos. Estos sensores obtienen su informacién util de una
relacion explicita entre el potencial de un electrodo indicador o contador y la
concentracion de la especie de interés (que puede ser vapor o liquido). Debido a
que no se puede medir el potencial de una sola fase se introduce un segundo
electrodo, también conocido como electrodo de referencia, con el cual se medira
una diferencia de potencial entre el electrodo indicador y el de referencia. [2]
Sensores amperométricos. Los sensores amperométricos, son sensores basados
en corriente, en los cuales una diferencia de potencial es aplicada a través del
electrolito, esto induce un flujo de iones. Mientras el voltaje aplicado incrementa, la
corriente también hasta que alcanza su valor limite debido al suministro de los
componentes, que finalmente se traduce a una medida de la concentracion del
compuesto de interés. Cuando los compuestos se encuentran ya caracterizados es
posible conocer el valor de voltaje aplicado constante para el cual se garantiza que

el sistema se encuentra en corriente limite [6].
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Sensores oOpticos. Los sensores opticos estan basados en la deteccion de un haz
de luz u ondas electromagnéticas durante la interaccion con otros compuestos
quimicos a determinar. Existen diferentes métodos de deteccion, como infrarrojo y
fotoionizacion; sus principales ventajas son la deteccién remota y su versatilidad,

por lo que ofrecen un mayor control en el proceso [7]

METODOS DE FABRICACION

Método de rocio pirolitico

El proceso de rociado pirolitico consiste simplemente en pulverizar una solucién
sobre un substrato caliente. El sistema de rociado pirolitico empleado, que consiste
basicamente en: una camara de vidrio, que sirve de colector de la solucion y también
contiene al pulverizador; por donde sale la solucion. Encima de la camara esta una
tobera de vidrio por donde ascienden las gotas mas pequefnas hasta llegar a un
substrato caliente, sobre el cual se produce la reaccion pirolitica. [4].

En el método de rocié pirolitico los periféricos electronicos para mantener las
condiciones 6ptimas durante el depdsito pueden implementarse también de manera
muy sencilla. Este método permite la fabricacion simple y abajo costo de peliculas
delgadas, adherentes, homogéneas y de muy buena calidad [8]

Técnica de Evaporaciéon de Materiales por Haz de Electrones

El método de crecimiento de peliculas delgadas por evaporaciéon en vacio es uno
de los métodos fisicos mas antiguos y utilizados. Hay dos formas principales de
evaporar el material a depositar, una es calentando el contenedor por medio del
paso de una corriente eléctrica usando dos electrodos y la otra por el paso sobre el
contenedor de un haz de electrones proveniente de un filamento o cafidn, hasta
lograr la temperatura de fusién del material y sublimarlo. La ventaja de utilizar un
haz de electrones es la formacion de un flujo de vapor uniforme y mejor dirigido

hacia el substrato. [9]
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DESARROLLO Y FABRICACION DE SENSORES

Lilia Martinez y colaboradores, fabricaron y caracterizacién éptica, estructural y
eléctrica de peliculas delgadas transparentes de 6xidos de estafo y circonio.
Crearon peliculas delgadas de 6xidos metalicos (SnO2, ZrO2, ZnO) para poder ser
aplicados como sensores de gases. Los métodos de fabricacién fueron de rocio
pirolitico,

Las peliculas delgadas de dioxido de estano (Sno2) fueron utilizadas para la
deteccidén de dioxido de carbono CO2, las peliculas obtenidas de didxido de circonio
(ZrO2) se utilizaron para sensores que detectan (CO2) debido a sus propiedades
de selectividad y sensibilidad.

Edwin H. Espinosa Piragua obtuvo sensores basados en nanotubos de carbono
para la deteccion de gases toxicos. [9]

Desarrollé sensores capaces de detectar trazas de gases trabajando a bajas
temperaturas. Para ello se utilizaron los nanotubos de carbono. Estos han mostrado
tener muy buenas propiedades fisicas y electrénicas, como una gran area de
superficie respecto a su tamafio y para la deteccibn de gases tdxicos 20
dependiendo de su quiralidad y diametro pueden tener un comportamiento eléctrico
tipo semiconductor o metalico.

Oxidos metalicos tales como el WO3, SnO2 y el TiO2, fueron mezclados (a
diferentes proporciones respecto al peso) con nanotubos de carbono
funcionalizados; la temperatura de trabajo estudiada tipicamente varié entre 25 y
150°C, utilizando como gas portador el aire. Los materiales utilizados como capas
activas fueron obtenidos disolviéndolos o agitandolos en glicerol (utilizado como
vehiculo organico), luego se sometieron a un proceso de secado y recocido, y
finalmente fueron depositados sobre sustratos para evaluar sus propiedades de
censado ante diferentes trazas de gases téxicos. [1].

Angélica Damian Briones, Yovan Rodriguez Daga, José Solis, Walter Estrada
crearon peliculas de 6xidos mixtos de cobre y tungsteno obtenidas por sol-gel:
caracterizacion estructural y evaluadas como sensor de vapor.

En este trabajo se ha evidenciado que se puede emplear un método sol-gel que

utiliza etanol absoluto y calcinacion durante periodos de hasta 1 hora a temperaturas
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de entre 300 y 500 °C, y un envejecimiento de 24 h durante el proceso, para obtener
nano particulas con una muy buena dispersién, que se mantiene a lo largo de
periodos significativos de tiempo.

La calcinacion a 500°C durante 1 h permite obtener particulas altamente dispersas,
sin necesidad de envejecer las muestras.

Estas nano particulas dispersas podrian ser usadas de manera eficiente en la
obtencién de materiales nanoparticulados hibridos, en la impregnacion de sustratos
porosos y nano porosos, o en la obtencién de peliculas delgadas nano

estructuradas, entre otros. [4]

CONCLUSION

Con la informacion recabada se concluye que los sensores de gases fabricados con
oxidos metalicos tienen un funcionamiento simple, los métodos de produccién y su
tamano los hacen muy factibles para ser usados en las industrias. Es probable que
en un futuro su uso sera mayor ya que ayudan a medir mejor y de una manera mas
facil las emisiones y fugas de gases toxicos. Debido a que existen varios tipos de
sensores con caracteristicas y propiedades diferentes dan un gran campo de

aplicacion.
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ESTERILIZACION CON AUTOCLAVE PARA LA ELABORACION DE COMIDA
MEXICANA; CADUCIDAD DE 12 MESES SIN REFRIGERACION.
MARIO CRUZ FLORES'

RESUMEN

La coccidn por esterilizacion permite eliminar en un promedio de 99% a organismos
presentes, prolongando asi el tiempo de vida en los alimentos. Lo anterior,
coordinado con un empacado de sellado al vacio, posibilita un periodo de caducidad
en el producto mayor a 12 meses sin necesidad de refrigeracion; dejando atras a
otras alternativas de conservacién de alimentos como el pasteurizado o congelado.
El implemento del proceso, integrando la tecnologia de autoclave en la produccion,
desplaza las complicaciones y desventajas en la distribucion y conservacion de la
cadena fria; amortizando el costo agregado que absorbe el consumidor final.

Las bondades del proceso facilitan la inmersibn a mercados nacionales y
poblaciones marginales sin acceso electricidad; ademas de establecer la posibilidad
de exportacion a nivel internacional.

El presente articulo describe una alternativa de produccion en masa y conservacion
en la elaboracién de platillos tipicos del acervo mexicano; puntualmente alimentos
confeccionados con maiz nixtamalizado y carne de res, cerdo o pollo.

Palabras Clave. Esterilizacion, autoclave, empaquetado al vacio, conservacion de

alimentos.

ABSTRACT

Sterilization with autoclave for the elaboration of Mexican food; shelf life of 12
months without refrigeration

Sterilization cooking allows an average of 99% to eliminate the organisms present,
thus prolonging the shelf life of food. The foregoing, coordinated with a vacuum-
sealed packaging, allows an expiration period in the product greater than 12 months
without the need for refrigeration; leaving behind other food preservation alternatives

such as pasteurized or frozen.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. mcruzf@toluca.tecnm.mx
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The implementation of the process, integrating the autoclave technology in the
production, displaces the complications and disadvantages in the distribution and
conservation of the cold chain; amortizing the added cost absorbed by the final
consumer.

The benefits of the process facilitate immersion in national markets and marginal
populations without access to electricity; in addition to establishing the possibility of
exporting internationally.

This article describes an alternative of mass production and conservation in the
elaboration of typical dishes of the Mexican heritage; occasionally foods made with
nixtamalized corn and beef, pork, or chicken.

Keywords. Sterilization, autoclave, mass production.

INTRODUCCION.

La evolucion como caracteristica inherente del ser humano impulsa el desarrollo
como sociedad en ambitos variados; dentro de la industria alimentaria uno de los
principales retos es conservar la inocuidad de los alimentos sin afectarse el valor
nutricional.

El procesamiento de alimentos envasados en bolsa retortable es una tecnologia que
permite la conservacion de los productos alimenticios por largo tiempo. De manera
similar al enlatado, el proceso incluye una etapa de esterilizacién del producto por
calor, siendo el envase de hojalata reemplazado, por una bolsas flexibles y termo-
resistentes. [1]

El periodo de vida util de un alimento envasado en una bolsa retortable dependera
de la naturaleza del producto contenido por los menos 2 afos antes del deterioro y
putrefaccion. [2]

Alimentos listos para consumir

El ritmo de vida de grandes metrépolis, asi como las condiciones de vida y
topografia de ciertas sociedades demandan a la industria alimentos con
caracteristicas especificas: de facil consumo y preparacion, exentos de

refrigeracion, largos periodos de expiracion y alto grado nutrimental.
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Platillos de aprovechamiento y valor nutrimental, facil preparacion, ademas de buen
sabor, se encuentran en el comer diario mexicano.
Para lograrlo es necesario el empleo de envases que permitan la esterilizacion e
inocuidad de los alimentos, extendiendo el tiempo de vida de anaquel del producto.
Mole con pollo
El mole es un platillo mexicano altamente condimentado de origen prehispanico,
cuyo nombre significa “agitado” o “el espumado”, en cada region existen diversas
variantes de este platillo (negro, verde, amarillo, etc.), es elaborado con una vasta
cantidad de ingredientes (de 30 a 38), estos son tostados, molidos y mezclados en
una cacerola hasta su coccion total. [3]
El mole verde es una variante que contiene de 25 a 30 ingredientes.
Proceso de elaboracion de mole verde con pollo
El proceso se esquematiza en los siguientes diagramas de fujo:

Diagrama. 1 y 2. Diagrama de flujo de elaboracién de mole verde.(Fuente:

elaboracién propia)

| Lavar la pechuga de pollo. |

Freir los ingredientes

excepto chile y tomate.
P T y | Hervir y sazonar el pollo. |
¥
Colocar los ingredientes fritos, chile y tomate
en una olla con el agua y dejar hervir.

I Deshebrar el pollo. |

! | Mezclar el mole con el pollo. |
Licuar los T
ingredientes.
I | Hervir y remover por 20 minutos. |
Freir la mezcla.
| l | ‘ Redctificar el sabor. I
J
i

Remover la mezcla constantemente hasta que el
aceite se concentre en la superficie.

Agreglar _ R:ggﬁ?ér Agregar sal.

Envasar.

| Llevar a la autoclave. |

Empaquetar.

Rectificar
sabor.

Reservar para el
siguiente proceso.
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Envasado

Un envase es todo recipiente destinado a contener un producto y que entra en
contacto con el mismo, conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria. [4]
Los envases son esenciales para la comercializacién de los alimentos, ofrecen una
mejor conservacion, se extiende el periodo de vida de anaquel.

Deben generar un impacto visual que los diferencie de productos similares para
lograr la preferencia de los consumidores finales. [5]

De acuerdo con lo anterior se establece que la finalidad del envase es proteger al

alimento de:

. El exterior

. Contaminacién por microorganismos
. Alteraciones

. Danos fisicos o quimicos

Como resultado de la demanda de productos higiénicos, nutritivos y listos para
consumir se han diversificado los materiales de envasado, los envases flexibles
presentan una alternativa de envasado que mantiene la inocuidad, de facil
almacenamiento y con la posibilidad de calentar los alimentos en el microondas.
Los envases flexibles son capaces de resistir los cambios de presion propios de las
esterilizacion y temperaturas en un rango de 110° a 130° C [2]

Envase tipo pouch (retortables)

El envase de tipo Stand Up Pouch (SUP) o también llamado retortable pouch, es un
empaque flexible con la capacidad de mantenerse en pie, permite mayor visibilidad
del producto en anaquel. [5]

En comparacién con alimentos enlatados ofrece las siguientes ventajas:
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de los envases tipo pouch (SUP) frente a lo

enlatados.

Ventajas

Desventajas

-Las caracteristicas fisicas del envase permiten
reducir el tiempo requerido de procesamiento,
generando ahorros de energia.

-Produce alimentos con mejores caracteristicas
organolépticas.

-El volumen y peso del envase es mejor resultando
en ahorros significativos en transporte y
almacenamiento.

-El proceso es generalmente mas largo y
requiere mayor mano de obra.

-Al ser menos robustas es se vuelve
necesario el uso de un empaque
secundario.

-Las operaciones de empacado
generalmente son mas lentas comparadas
con una operacion similar de congelado o

conservas.
-Son convenientes y faciles de abrir y preparar.

-Estan hechas de materiales termosellables, por lo tanto
no es necesario adicionar algun elemento para el
sellado.

-Se ahorran costos de etiquetado pues el material puede
imprimirse.

Las bolsas retortables son hechas de materiales flexibles laminados cuyas
caracteristicas mas importantes son la de resistencia al calor, gran fuerza de tension
e impermeabilidad a los gases y vapor de agua. [7]

Estan compuestas por varias capas de materiales, los cuales aportan las
caracteristicas necesarias del envase. Son generalmente una combinacién de
plastico y aluminio.

Fig. 1. Composicion de bolsas Stand Up Pouch (SUP) (Fuente: v-pack, México.
2018)
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* Poliéster: Proporciona un brillo, resiste a altas temperaturas, es una capa rigida y
de facilidad de impresion.

* Nylon: Proporciona resistencia a la perforacion.

» Lamina de aluminio: Delgada per efectiva capa de gas, barrera contra luz, evita
olores y proliferacion de microorganismos.

* Polipropileno: usado como capa se sellado, no genera reacciones secundarias al
estar en contacto con los alimentos.

Las Bolsas retortable (Stand-Up pouch) son laminados de multiples capas que
permiten el envasado estéril, cada capa de la laminacion realiza una funcién
diferente en la bolsa retortable. [8]

Autoclave

Se considera autoclave al contenedor horizontal o vertical capaz de soportar altas
presiones (29.7 PSIA-41.3 PSIA) Y temperaturas (121 °C-131°C) dénde se obtiene
un efecto esterilizante en el empaquetado industrializado de alimentos sellados al
vacio [9] [10] [2]

Debido al empleo de fluidos a altas presiones, el uso de materiales sélidos de grado
alimenticio en la manufactura de autoclaves industriales es fundamental, ademas
de dotarlas de caracteristicas herméticas. [11]

Al someter los alimentos a este proceso en un tiempo tipico de 20 a 30 minutos se
logra superar la temperatura adecuada donde tiene lugar la velocidad maxima de
crecimiento de los microorganismos responsables de la descomposicidn,
produciéndose inactividad y muerte celular. [9]

Nombres alternativos; Retorta, cocedor a presion. [12]

TIPOS DE ESTERILIZACION INDUSTRIAL EN ALIMENTOS PREENVASADOS.
Esterilizadores discontinuos.

Capaces de contener envases de distintas dimensiones, usados en diversos
procesos. De acuerdo con su disposicién, se clasifican en verticales u horizontales.
[12]
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Las autoclaves verticales requieren menos espacio que autoclaves horizontales,
ademas que la carga y descarga es por la parte superior. En contraste, autoclaves
horizontales presenten mayor accesibilidad y facilidad en carga y descarga; la tapa
se encuentra en el lateral.

Esterilizadores de estas caracteristicas dotan de tolerancia suficiente para
responder a las variaciones de tiempo y temperatura. Indicadas para la coccion en
masa de alimentos en envases de diversas dimensiones. [12]

De acuerdo con el sistema de calentamiento, las autoclaves discontinuas se
clasifican en:

Autoclave con vapor

Vapor de agua como método de calentamiento. Se produce sobrepresién en el
sistema, elevando temperatura y disminuyendo el periodo de tiempo de
esterilizacion.

Posee un controlador para la temperatura del vapor y presion interior. Proporciona
la adecuada distribucion de temperatura para el uso en latas de aluminio, frascos
de vidrio, contenedores de plastico y envases flexibles. [10] [12]

Fig. 2. Autoclave vertical discontinua (Bosques-Molina, 2007)

Autoclave con mezcla de vapor de aire.

Realiza su funcién combinando vapor de agua y aire. Eficientiza la energia usada y
minimiza la merma de presion preservando las tasas de recuperacion de
temperatura y presion utilizables en el proceso. [12]

Autoclave con esperado de agua.

70



Innovacién y soluciones industriales

Se concentra agua en la parte superior de la autoclave; una bomba la hace circular
para luego esprearla en los contenedores. Por medio de inyeccién de aire

comprimido se controla la presion. [12]

CONCLUSIONES

El uso de autoclave en conjunto con envases de bolsa retortables ha demostrado
ser una solucion viable a las demandas del mercado en cuanto a productos de alto
valor nutrimental, facil ingesta y larga vida en anaquel, en contraste con los
principales sistemas existentes de conservacién de alimentos

Este ultimo aspecto da pauta a la exportacién en grandes cantidades hacia el
mercado internacional, cumpliendo con la demanda nacional en las empresas.

En el ultimo siglo ha detonado notablemente el uso de este tipo de sistema, las
industrias alimentarias han percibido una mayor ventaja competitiva y alta
produccion, ademas de reduccion en el costo de transporte y logistica gracias al
desuso de tecnologias de cadena fria.

En cuanto a poblaciones de riesgo y sin acceso a la electricidad, el sistema de
esterilizacion es una gran alternativa para contribuir con la alimentacion y desarrollo

adecuado de los consumidores.
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PROTOTIPO DE INVERNADERO AUTOMATIZADO UTILIZANDO LABVIEW
PEDRO URIEL MIRANDA MARTINEZ'

RESUMEN

En el presente trabajo se detalla el desarrollo de un prototipo de un sistema de
invernadero inteligente que tiene la capacidad de controlar variables ambientales
que afectan a un cultivo implementado en hortalizas y ornamentales. Con el cual se
busca proponer un modelo innovador que mejore la calidad y cantidad.

Su enfoque esta basado en controlar las variables mas importantes del sistema de
un invernadero inteligente como el riego y aplicacion de nutrientes, control de
temperatura, humedad, iluminacién y control de aplicacion de CO2.

La aplicacién de técnicas de control mediante l6gica difusa ayuda al invernadero a
regular las variables ambientales para generar un microclima que garantiza el
optimo desarrollo del cultivo. El uso de energias renovables (solar) proveen de
autonomia al invernadero y le dan una conciencia ecolégica. El uso de dispositivos
sencillos como son los ESP8266 permite establecer la comunicacion con la nube de
manera sencilla a través de internet interconectado con LABVIEW. La informacién
recibida en la nube desde los dispositivos es procesada por diferentes servicios
dependiendo de la utilidad. En este estudio se van a obtener valores de dichas
variables. Estos datos seran procesados y estudiados en una plataforma con la
finalidad de notificar al usuario.

Palabras clave: invernadero inteligente, LABVIEW, ESP8266.

ABSTRACT

In this research it detialed the process of a prototype, the system of a smart
greenhouse has the capacity of controling enviormental varibles that affect the
cultive, implenting the plants and ornamentals. We are searching to create a

inovated model, we want to betterthe quality and quantity.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. pmirandam@toluca.tecnm.mx
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The focus is based on controling the most important variables in the system of a
smart greenhouse: watering controland nuitrient application, tempeture, humididty,
illumination, and control over the CO2 application.

The application of technical control logicly difuses the help of the greenhouse to
regulatethe greenhouse variables to generate a microclimate that garantizes the
best development of the cultive. The use of renewable energies (solar) provide
autonomy to the greenhouse and give ecological awareness. The use of simple
devicesareESP8266 allow to establish the communication with the cloud inasimple
way through the internet conected with LABVIEW. The information recieved throught
the cloud in the device is processed through different services depending on the
utility that is needed. In this study we will collect such variables. This data will be
processed and studied in a platform with the purpose of notifing the user.
Keywords: smart greenhouse , LABVIEW, ESP8266.

INTRODUCCION

Se construye un sistema de monitoreo y control climatico para un invernadero, el
cual estda compuesto por actuadores y sensores electronicos, destinados a medir
las variables ambientales de temperatura, humedad, humedad, iluminacion, control
de aplicacion de CO2, riego inteligente y aplicacion de nutrientes (figura 1).

La adquisicion de datos es por medio del mddulo de adquisicion de datos Arduino
que se usa para transmitir a una computadora, por protocolo de comunicacion serial,
las mediciones de los sensores. Se crea un programa en la plataforma LabVIEW,
[National Instruments, 2018], que realiza el procesamiento y almacenamiento de los
datos recabados por los sensores y habilita a los actuadores, la interfaz grafica
donde se monitorea visualmente el invernadero permitird ejercer acciones de
control, en los 6 actuadores que componen el sistema, los cuales son: la
calefaccion, el riego, la iluminacion, la cortina de sombreo, el humidificador y el
mecanismo de apertura del techo, todo ello de manera que benéeficie el crecimiento

de las plantas que se cultivan.
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Fig. 1. Sistema de monitoreo y control climatico de un invernadero

METODO

El usuario introduce las condiciones ambientales deseadas en una interfaz de
usuario y la DAQ actua sobre sus salidas para conseguirlas, corrigiendo las
variables monitoreadas por los sensores, los cuales permiten cerrar el lazo de
control. De esta forma, puede crearse un microclima con unas condiciones
determinadas de temperatura, humedad y calidad de aire en el invernadero.
Mediante un sistema de adquisicion de datos y un equipo informatico se obtiene
informacion sobre el estado de las variables del sistema, esta comunicacién la
realiza la unidad de adquisicién de datos Arduino que a través de un moddulo
ESP8266 permite establecer la comunicacion con la nube de manera sencilla a
través de internet interconectado con LABVIEW. Para el monitoreo y control es
necesario una correcta representacion de los datos y una interfaz clara que
proporcione una herramienta fundamental y determinante al usuario, con el cual el
cual pueda conocer el estado del sistema en todo momento.

La unidad de adquisicion de datos Arduino cuenta con un microcontrolador
Atmega328 que se conecta a la unidad principal, esta tarjeta cuenta con entradas
para adquisicion de datos, y con salidas analdgicas.

Interfaz de usuario

La interfaz de usuario se compone de 1 ventana, sobre las cual se distribuye la
informacion y los controles que contiene el sistema. La interfaz de usuario
corresponde a la vista de resumen, y es aqui en donde se presenta tanto en
indicadores visuales, como numeéricos, los valores de las variables ambientales

monitoreadas y los botones de inicio, paro y salida del sistema (figura 2).
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Fig. 2. Panel de resumen de la interfaz de usuario.

La figura 2 muestra la interfaz de una pagina web local que se vincula a través de
un modulo ESP8266 del cual se puede monitorear y controlar las variables.
Variables del sistema

La temperatura del sistema depende de un sensor de Temperatura Lm35, para la
adquisicién del dato y a partir de esta variable se considera un actuador como
ventilacion, que se activa al pasar el valor de Temperatura deseado acompanado
de un buzzer como alarma, como se muestra en la figura 3:

Fig. 3. Sensor de Temperatura

Se cred un PID que de acuerdo a la temperatura se acciona un foco de 12v o 40w
estableciendo un set point como referencia en 5°C para que la intensidad del foco
se estabilice en ese punto y el ambiente del sistema eleve la temperatura para que
no dafe el proceso de produccion.

La humedad del sistema depende de un sensor de humedad yl-69, estableciendo
los rangos de operacion para activar una bomba, si se encuentra seco la bomba se

acciona y se apaga hasta que se encuentre humedo (figura 4).
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Fig. 4. Sensor de humedad.

Se establecio la conexion de una foto resistencia para que pudiera medir la cantidad
de luz emitida en el sistema (figura 5).

Fig. 5. Sensor de iluminacion

Los sistemas de dosificacion de CO2 con generadores de aire caliente tienen
normalmente doble uso, empledndose como equipos de calefaccion y como sistema
de produccién de CO2 a partir de la combustién de gas propano o gas natural.

Esta modalidad de instalacion es adecuada para cultivos en invernadero donde se
requiere el uso combinado de la calefaccién y el enriquecimiento carbonico, por
necesidades del cultivo, y la mejora de la calidad de su produccién por lo que se

vincula con el sensor de Temperatura.
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PROGRAMACION EN ESTADOS FINITOS

El programa seguira un comportamiento de maquina de estados finitos, esto es que
seguira una secuencia de acciones preestablecias unay otra vez como se establece
en la (figura 6).

Fig. 6. Secuencia de estados seguida por el programa en LabVIEW

Se utiliza una estructura Case junto con un ciclo While, de forma que, por cada
iteracion del programa, se accediera a un caso distinto de la estructura Case. El
primer estado de adquisicion de datos como su nombre lo indica, corresponde a
obtener las respectivas mediciones de todos los sensores del sistema mediante un
SUBVIS’S creados para este propdsito, las mediciones son entonces reunidas en
un arreglo para ser transportadas al siguiente estado en una misma linea, y asi
ahorrar espacio de cédigo.

A continuacion, se pasa al estado de presentacién de datos, en donde todas las
mediciones son asignadas a sus respectivos indicadores numeéricos y visuales
dentro del panel frontal, exceptuando las graficas. Se utiliza un ciclo For junto con
una estructura Case para separar cada una de las mediciones del arreglo en el que
fueron encapsuladas en el estado anterior y agrupar todos los indicadores que
reciben la misma medicion.

El siguiente estado corresponde al de toma de acciones, y es aqui donde se realiza
una comparacién légica entre las mediciones de las variables ambientales
obtenidas de los sensores, y el punto de ajuste en el que el usuario las desea tener,
parar asi prender o pagar los actuadores, en el caso de los que se rigen por el
esquema de control a dos posiciones, o ajustar el nivel de potencia que reciben, en

el caso de los actuadores que se rigen por un control PID.
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El consecuente estado es el de graficar, en donde se procede a mostrar visualmente
a través del tiempo las mediciones obtenidas de los sensores en el invernadero,
ademas de los puntos de ajuste establecidos para los actuadores, para que asi el
usuario pueda observar que tanto se aleja la variable ambiental del punto en donde
la requiere.

Seguidamente llega el estado en donde se almacenan los datos de las mediciones
y los estados de los actuadores en un archivo local en la computadora, a manera

de llevar un historial de los resultados y acciones del sistema.

SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLE
Actualmente el invernadero cuenta dos sistemas de energia, uno eléctrico y otro
basado en energias renovables (solar / edlica). El sistema de energia hibrido
basado en energia solar y edlica consta de una turbina edlica y un panel solar (figura
7).

Fig. 7. Fuentes de Energia

Para la alimentacién mediante paneles solares se implementara un seguidor solar
de dos ejes sustentable donde la energia utilizada para su movimiento provenga de
su energia almacenada.

Un sistema de control desarrollado en la plataforma LabVIEW® basado en un
algoritmo genético tendra la funcién de calcular el nUmero minimo de posiciones en
las cuales se obtenga la mayor captaciéon de energia posible, reduciendo asi

también la potencia energética consumida por sus motores.
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RESULTADOS

Se construyd un invernadero a pequeia escala, el cual es totalmente funcional. La
construccion se llevé a cabo utilizando metal. El arcotecho esta dividido en dos
secciones, las cuales se pueden levantar para tener acceso al interior del
invernadero. El disefo del invernadero en la imagen se muestra que tiene una
estructura metalica y el plastico es transparente, pero la realidad el plastico debe
ser plastico blanco calibre 800 para mejorar el resultado. El plastico es transparente
para asi lograr que sea totalmente visible las funciones del invernadero inteligente.
(figura 8).

Fig. 8. Invernadero

Se creo una base de datos de la temperatura sensada cada segundo estableciendo
un historial como se muestra en la figura 9.

Fig. 9. Historial de lectura del sensor de Temperatura
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FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS PARA TATUAR Y LAS COMPLICACIONES
CUTANEAS POR LA APLICACION DE TATUAJES

JUAN PABLO MIRA NAPOLES

REUMEN

Actualmente una de las modificaciones corporales mas practicadas en el mundo
son los tatuajes. Tienen gran popularidad especialmente entre la poblacion joven y
generalmente es adquirida sin los conocimientos adecuados sobre los riesgos que
podrian presentar a corto y largo plazo.

Un tatuaje es creado normalmente con ayuda de maquinas que usan bobinas
electromagnéticas para desplazar hacia arriba y hacia abajo una barra conectada a
agujas que producen alrededor de 50 perforaciones por segundo en la epidermis y
de esta manera abren paso para que la tinta se aloje en la dermis. Algunos de los
motivos que llevan a la realizacién de un tatuaje pueden ser intereses personales o
factores sociales. Sin embargo, esta practica puede traer grandes complicaciones
para la salud como pueden ser reacciones inflamatorias, reacciones alérgicas o
enfermedades infecciosas.

Este articulo se enfoca en problemas y complicaciones causados por la aplicaciéon
de tatuajes que generalmente son provocados por el tipo de material empleado.
También se tendra en cuenta la limpieza que se debe tener después de la
realizacion.

Es importante proporcionara los  consumidores informacion adecuada para
reducir las posibles complicaciones asociadas a este tipo de practica.

Palabras clave: tatuajes, riesgo, reacciones.

ABSTRACT

Currently one of the most practiced body modifications in the world are tattoos. They
are especially popular with the young population. They are generally acquired
without adequate knowledge about the risks they might present in the short and long

term.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. jmiran@toluca.tecnm.mx
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A tattoo is typically created with the help of machines that use electromagnetic coils
to move up and down a bar connected to needles that produce about 50 perforations
per second in the epidermis and in this way make way for the ink to stay in the
dermis. Some of the reasons that lead to tattooing may be personal interests or
social factors. However, this practice can bring major health complications such as
inflammatory reactions, allergic reactions or infectious diseases.

This article focuses on problems and complications caused by the application of
tattoos that are usually caused by the type of material used. The cleaning to be taken
after completion will also be taken into account. It is important to provide consumers
with adequate information to reduce the potential complications associated with this
type of practice.

Key words: tattoos, risk, reactions.

INTRODUCCION

El origen de la palabra tatuaje es una derivacion de “Ta-tau”, que en el lenguaje
polinesio significa “marca sobre la piel”. Esta expresion fue incluida en el continente
europeo por el explorador inglés James Cook en el siglo XVIII, a su regreso de sus
exploraciones por los mares del Sur (Solis, 2008). [1]

Otra versién describe que los tripulantes de la embarcacion de James Cook y
Joseph Banks asumieron que la palabra “tattoo” se relacionaba a la accién de
insertar tinta en la piel. Pero concuerdan con Solis en que “tattoo” proviene de la
palabra “ta-tau” que por sus variaciones se convierte la palabra inglesa “tattoo”, que
con el paso de tiempo llego al francés como tatouage, y de ella al castellano como
tatuaje (Quiroga, 2018). [1]

Desde la prehistoria comenzaron a darse los primeros indicios de tatuajes. En
aquella época el tatuaje tenia un valor magico, ya que habia rituales y simbolismos
detras de estos. En 1800 a.C. a 1876 a.C. se dieron las primeras herramientas que

los polinesios usaron para tatuar sus simbolos. [2]
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Los tatuajes tradicionales polinesios se hacian a mano con herramientas hechas de
huesos de animales, detras de cada uno existia un significado muy profundo que
dependia del papel que jugaba el individuo en la sociedad. También lo consideraban
como un escudo que los protegia del dafo corporal y de los espiritus malignos. [3]
Figura 1.

Figura 1. Tatuaje realizado al modo antiguo

En la actualidad el tatuaje es considerado un medio de expresion artistico, los
tatuadores cumplen un largo proceso de aprendizaje tanto en el ambito artistico y
profesional como de salubridad, para poder dar un resultado superior al ya
conseguido hace pocos afnos, todo gracias a la tecnologia que cada vez da mejores

instrumentos o materiales para desarrollar como arte. [4]

MAQUINA PARA TATUAR

Uno de los importantes motivos de la difusion de los tatuajes fue la invencion de la
maquina de tatuar eléctrica, descendiente de la inventada por Thomas Alva Edison.
Quien fue propietario de mas de mil patentes y creador de instrumentos como el
telégrafo o fonografo, es quien invento en 1876 un instrumento que servia para
hacer dos documentos, perforando la primera hoja y depositando la tinta en la
segunda produciendo dos documentos a la vez. El invento no fue exitoso. [5]

Mas tarde un reconocido tatuador de Nueva York, Samuel O'Reilly modificé y
patento la primera maquina de tatuar eléctrica en 1891, facilitando el trabajo que

conllevaba desarrollar esta practica. [5] Figura 2.
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Figura 2. Primera maquina para tatuar por Samuel O'Reilly

Fuente: Historia de la maquina para tatuar, parte 2 (ANNIEKCP, 2014)
Funcionamiento de maquinas de bobinas
Las maquinas para tatuajes de bobinas se basan en el principio de la atraccién, ya
que las bobinas electromagnéticas atraen el martillo y esta crea un movimiento
alternativo que acciona la aguja para ser incrustada en la piel. Para que el
funcionamiento de la maquina sea 6ptimo, se incorporan flejes metalicos que hacen
el efecto de muelle del martillo. [8] Figura 3.

Figura 3. Partes de una maquina para tatuar de bobinas

Fuente: Rubenwayne.com 2019 ©
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Funcionamiento de maquinas rotativas
Las maquinas de tatuar rotativas cuentan con un chasis, principalmente de aluminio,
en el cual se introduce un motor, que impulsado por la corriente eléctrica a través
del clipcord o RCA, mueve una biela descentrada, que con un movimiento de
manivela acciona la aguja para tatuar penetrando en la piel. [8] Figura 4.

Figura 4. Maquina para tatuar rotativa

(1) Martillo o Barra Osciladora (2) Fleje o Resorte

de

Movimien!o\
(5) Aguja
(6) Tornillo ————
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(10) Motor

(7)
Tomillo |— _I (3) Clip Cord

Prensa

Sujeta-Tubo H—l =1

(8) Bornes de Contacto

(9) Armazon

Fuente: Desconocida

COMPLICACIONES POR LA APLICACION DE TATUAJES

Al momento de realizar un tatuaje se debe tener en cuenta que este podria provocar
algunas complicaciones a la salud de no ser realizado de la forma correcta.

A primera vista estos parecen solo una modificacion estética e inofensiva, pero es
una practica agresiva con el organismo y puede traer grandes consecuencias que
van desde infecciones cutaneas hasta infecciones sanguineas. [1]

Reacciones alérgicas

Algunos pigmentos utilizados para realizar un tatuaje pueden provocar reacciones
como sarpullido con escozor en la zona del tatuaje. Cabe mencionar que este tipo
de complicaciones pueden aparecer aun después de meses o incluso anos de

realizado el tatuaje. [9] Figura 5.

87



Innovacién y soluciones industriales

Figura 5: Reacciones alérgicas por aplicacién de tatuajes

Fuente: Brian Calvo Sanchez (2020)
Infecciones
Los tatuajes permanentes rompen la barrera de proteccién natural del cuerpo
humano que se compone de piel y mucosas.
En el pasado cuando se realizaba un tatuaje, no se acostumbraba aplicar las
medidas higiénicas necesarias, lo que daba lugar a numerosas infecciones.
Lamentablemente en la actualidad aun existen complicaciones infecciosas debido
a la falta de higiene personal o del establecimiento donde se lleva a cabo la practica.
A veces es debido a las escasas condiciones de esterilidad del pigmento utilizado.
[6][7]
Infecciones localizadas
Bacterianas:
*Superficiales (impétigo, piodermitis, estafilocdcicas y estreptocdcicas)
*Profundas (celulitis, erisipela)
Infecciones virales
En pacientes con cardiopatias congénitas existe mayor probabilidad de contraer
endocarditis y se desaconseja realizarse tatuajes hasta consultar con un cardiélogo.
Se han publicado casos de transmision de tétanos, VIH, sifilis, tuberculosis, hepatitis
B y C, tras la realizacion de un tatuaje. También se describen casos por virus del

papiloma humano o moluscos contagiosos. [7]
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Tumores
Aunque son muy pocos los casos conocidos, bastantes articulos hacen referencia

a la aparicion de tumores cutaneos malignos en el interior de los tatuajes. [7]

PROCESO DE SANACION DEL TATUAJE

Si bien muchas de las complicaciones por la aplicacién de tatuajes pueden aparecer
después de meses, estas también pueden manifestarse durante el proceso de
sanacion.

Este proceso consta de tres etapas y es de suma importancia seguir las indicaciones
de los profesionales del tatuaje para lograr completar este periodo sin ningun
problema.

Primera etapa: en este punto se considera que tienes una herida abierta, por lo tanto
no debe exponerse al medio ambiente y debe tener una hidratacién constante.
Segunda etapa: el cuerpo comenzara a generar una capa de costra sobre el area
donde se realizé el tatuaje. Es importante no rascar y mucho menos intentar sacar
las costras por cuenta propia. De esta manera se conserva mejor el pigmento y no
se abre la herida de nuevo.

Tercera etapa: después de 3 a 6 semanas el tatuaje estara casi completamente
sano y debera ser hidratado constantemente. [10] Figura 6.

Figura 6: Tatuaje sano

Fuente: Bb_rung (2020)
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CONCLUSIONES

Con ayuda de la informacion recopilada es posible concluir que las complicaciones
causadas por la aplicacion de tatuajes pueden ser originadas por distintos factores
que van desde el tipo de cuidado, hasta el material utilizado. Al momento de
realizarse un tatuaje, las personas corren el riesgo de contraer alguna infeccién
después de meses o incluso afos de realizarse el tatuaje debido al tipo de pigmento
que se utilizada.

Aunque es un tema muy extenso, aun deja mucho de qué hablar debido a que la

informacion que existe actualmente es muy escaza.
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INNOVACION DE LA PLANCHA DE USO COMUN DE CORRIENTE ALTERNA
TRANSFORMADA A12 VOLTS CORRIENTE DIRECTA MEDIANTE EL USO DE
UNA BATERIA
GERARDO PAXTIAN MENDEZ'

RESUMEN

El presente articulo se enfoca en una investigacion cuyo propésito pretende ofrecer
una alternativa para utilizar la plancha como electrodoméstico caracterizado por su
bajo consumo eléctrico, asi como la alimentacién a través de una bateria cargada
con energia solar a través de un panel.

El rediseno de la plancha tradicional, es con el fin de tener una opcién amigable con
el planeta, es decir, que utilice la energia proveniente del sol, siendo esta misma
gratuita, inagotable y sobre todo producirla no contamina en absoluto, y se apoya
de una bateria para almacenar dicha energia.

Uno de los resultados que se esperan es que dicha plancha consuma un promedio
de 12 Volts, también que sea una base para una futura optimizacion en esta materia
ya que actualmente no existe una plancha que utilice energia solar, asi mismo
contribuir o aportar el conocimiento necesario para tener una opcién verde y de
energia limpia en los hogares.

Palabras clave: redisefo, energia, plancha.

ABSTRACT

This article focuses on an investigation whose purpose is to offer an alternative to
use the iron as a household appliance characterized by its low electrical
consumption, as well as the power supply through a battery charged with solar
energy through a panel.

The redesign of the traditional iron is in order to have a friendly option with the planet,
that is, that uses the energy from the sun, being it free, inexhaustible and above all,

producing it does not pollute at all, and is supported by a battery to store that energy.

1 Tecnologico Nacional de  México/ Instituto Tecnolégico  Superior de  Acayucan.

inggerardopaxmen@gmail.com
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One of the expected results is that said iron consumes an average of 12 Volts, also
that it is a basis for future optimization in this matter since there is currently no iron
that uses solar energy, likewise contribute or provide the necessary knowledge to
have a green and clean energy option in homes.

Keywords: redesign, energy, iron.

INTRODUCCION.

Uno de los temas mayormente hablados ultimamente es sin lugar a dudas la
contaminacion, leemos o escuchamos a través de la radio, television, redes sociales
que tenemos que contribuir a cambiar los habitos que danan el planeta, asi como la
responsabilidad de sustituir y/o utilizar productos que ayuden al cuidado del medio
ambiente.

Un punto importante que es necesario aclarar es que la presente investigacién no
pretende hacer una plancha como comunmente se le conoce por que esta ya existe
siendo de diferentes marcas, colores, tamafios, unas de planchado seco, otras de
vapor, con ciertas variaciones en consumo energeético, sin embargo, todas por igual
son alimentadas con energia eléctrica convencional.

Y es ahi precisamente donde figura la importancia de esta investigaciéon, ya que
pretende optimizar el uso de la plancha en primera instancia reducir su consumo a
12 Volts y en segunda que la energia necesaria para trasferir el calor de la plancha
a la ropa para alisar las arrugas sea tomada de bateria que almacene la energia

solar, previamente alimentada de un panel solar.

DESCRIPCION DEL METODO

1. Desarrollar un plan estratégico para seleccionar materiales, insumos, asi
como planificar las actividades a realizar para optimizar tiempos.

2. Investigar las bases que seran fundamento del proyecto para definir los
argumentos necesarios para el desarrollo de la innovacién de la plancha.

3. Redisefar la plancha tradicional bajando su consumo energético invirtiendo
el voltaje alterno a voltaje directo para que pueda ser alimentada a través de una

bateria convencional.
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4, Determinar la bateria adecuada de acuerdo a sus caracteristicas, durabilidad,
especificaciones técnicas para almacenar la energia solar.
5. Seleccionar el panel solar correcto de acuerdo con voltaje y amperaje con el

fin de aprovechar la energia solar.

PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO
La presente investigacion tiene un primer fundamento en el consumo elevado de
Watts en la utilizacién de la plancha, ya que es un electrodoméstico basico que se

utiliza en todos los hogares. La siguiente tabla estd basada en datos otorgados
emitidos por CFE. [1]

Tabla 1.- Comparativo de consumo eléctrico en electrodomésticos.

A continuacion, tenemos una comparacion entre diferentes baterias y su tipo de
contenido, ya que las baterias también son parte fundamental dentro del proceso

de redisefo de la plancha.
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Tabla 2.- Comparacion de pilas y baterias en diferentes materiales.

BATERIA DE GEL

En estas baterias se afiade
al electrolito un compuesto de
silicona, lo que genera que el
liqguido se convierta en una
masa sélida como gelatina, de
ahi su nombre. [2]

Esta especial
caracteristica, hace que las
baterias de gel tengan una
mayor vida util, garantizando
un numero elevado de ciclos
de cargas y descarga, y que
reduzcan el porcentaje de

evaporacion.
Ademas, soportan
descargas profundas y

ambientes con vibraciones,
golpes y altas temperaturas,
cuentan con un voltaje mas
estable durante la descarga, no
requieren de mantenimiento y
son mas seguras ya que si esta
bateria se rompe, no hay
posibilidad de derrame de
liquido.

BATERIA DE PLOMO
ACIDO

Las baterias de
plomo/AGM (AGM es
la abreviacion de Absortion
Glass Mat) son

confeccionadas a base de
fibra de vidrio absorbente, de
manera que al ensamblar la
bateria e introducir el
electrolito liquido, éste es
absorbido por la fibora AGM
que opera como una esponja.

Proporcionan los mismos
beneficios que las baterias de
gel, pero con la diferencia de
que este tipo de baterias
soportan la tensién de carga
con la cuales trabajan las
baterias convencionales, sin
precisar de ninguna
modificacion al sistema de
carga. [3]

BATERIA DE LITIO

Los ultimos modelos de patinetes
eléctricos estan apostando por las
baterias de litio al ser baterias de
tamano reducido, ligeras, seguras,
que acumulan grandes cantidades de
energia por tamafio y peso, con un
alto voltaje por celda, sin efecto
memoria, de forma que la primera
carga no tiene nada que ver con su
duracion, y de descarga lineal
(mientras la bateria se esta
descargando su voltaje varia muy
pocCo, es por eso que no necesitan de
un regulador de voltaje).

Sin embargo, su precio es mas
elevado que el resto de baterias y
disminuyen su rendimiento a bajas
temperaturas, reduciendo su duracion
hasta un 25%. [4]

El consumo relacionado a la plancha comun conforme a la tabla 1 es de 24 Kw/h
por mes en una plancha corriente que refleja un consumo generalizado de 1000
watts con nuestra innovacion en la alimentacién eléctrica de la plancha por medio
de bateria de gel y cargada por paneles solares.

Este consumo se aplica conforme el tiempo de uso y el voltaje como el amperaje
puestos en el dispositivo.

Tabla 3.- Tabla comparativa de la plancha tradicional vs plancha innovacién.
PLANCHA TRADICIONAL VS INNOVACION DE PLANCHA ALIMENTADA POR PILA DE

GEL
Plancha Tradicional Plancha Innovacién transformada a 12
volts
e Usa electricidad producida con e Usa energia a través de una bateria de
combustibles fésiles gel es recargada por energia solar.
e Consume 120 volts estandar e Consume 12 volts
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PROCEDIMIENTO DEL DISENO DE LA INNOVACION

La forma en la que se analiz6 el problema fue con un analisis de prueba y error, con
esta técnica se logro determinar cual es el amperaje necesario para poder a su vez
duplicar el voltaje, con ello lograr calentar el hilo Nicrom. Identificado estos valores

se logra generar la induccion térmica de calor en la placa metalica de la plancha.

Tabla 4.- Procedimiento del disefio de la innovacion de la plancha.

v

v

A

—_ 0

PASO ACTIVIDAD TIEMPO(MINUTOS)

1 Desarmar la plancha tradicional 30 min

2 Cortar la base de la plancha 240 min

3 Adaptacion del hilo Nicrom en la forma de espiral 120 min

4 Cerrar la base con yeso por mayor practicidad, 20 min
docilidad y transferencia de calor

5 Esperar el secado del yeso 480 min

6 Verificar que la transferencia de calor sea la idénea 30 min

7 Anexo de hilo Nicrom 120 min

8 Se adapta la base del puerto de carga para su 60 min
funcionalidad

9 Se arma totalmente la plancha quedando lista para su 20 min
uso.

TOTAL 19 hrs 40 min

[{e]
»



Innovacién y soluciones industriales

ARMADO DE LA PLANCHA
Como primer paso se desarma la plancha para cortar la base y poder colocar el hilo

Nicrom.

Figura 1.- Desarmado de la plancha

En este paso, la base ya fue cortada para proceder a colocar el hilo Nicrom y poder

generar la induccion de calor.

Figura 2.- Corte de la placa

Se comienza a realizar una pequefa placa de yeso asi encerrar el calor y mejorar

la calidad de induccion de calor hacia el interior de la plancha.

Figura 3.- Realizacion de la placa de yeso.
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Encima de la placa de yeso se pone una placa mas con la finalidad que haya menos
fuga de calor y haya mejor induccion de calor, ya que con la placa metalica no
alcanzaba a calentar muy bien. Para que se pueda elevar la temperatura y asi

generar una induccion mayor de calor.

Figura 4.- Colocacién de placa.

Después de haber colocado la segunda placa, se procede a terminar de ensamblar

la plancha para la realizacion de la prueba.

ANALISIS DE PRUEBA Y ERROR DEL DISENO DE LA INNOVACION

DIA DE PRUEBA UNO

01 de octubre del 2018 11:17 am 29° C

Materiales a utilizar:

1.- Multimetro

2.- Celda Solar 6 volts 0.6 watts 110 mAh (4 pzas)

3.- Cable 18”

A) Se solda el cable de 18” a las celdas solares en la parte de entrada de energia
B) Se colocan los cables en modo Circuito Paralelo* asi también en Serie**.

C) Se verifica la corriente con el multimetro

* En paralelo en la celda el voltaje se mantiene, pero el Amperaje se duplica.

**En serie en la celda el voltaje se duplica, pero el Amperaje se mantiene. [5]
Objetivo:

Con estas pruebas se pretendia duplicar el voltaje a la vez duplicar también lo que
es el Amperaje, para calentar el hilo Nicrom y se genere la induccién térmica de

calor en la placa metalica de la plancha
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DIA DE PRUEBA DOS

Miércoles 17 de octubre del 2018 12:00 pm 32° C

Objetivo:

Debido a que las celdas solares mostradas en la Fig. X no funcionaron de la forma
esperada derivado del bajo amperaje se pidié a través de compra en linea, una
bateria de Gel WinMex 12N5-BS (GEL) (12V5Ah) para hacer pruebas y seria la
idénea para hacer funcionar el hilo Nicrom.

Y generar la induccion térmica de calor hacia la base metalica de la plancha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados obtenidos DIA UNO:

Debido a la falta de amperaje en nuestra celda el voltaje desaparece por completo
debido a que estamos trabajando con 220 mAh y no es suficiente para hacer
funcionar el hilo Nicrom y por lo tanto el voltaje desaparece por completo. Esto es
porque el hilo Nicrom es una pequefia resistencia y debido a que se necesitan 5A
para que nuestro hilo Nicrom pueda funcionar.

Resultados obtenidos DIA DOS:

Se inicidé con un voltaje de 12.5 volts después de 10 minutos de prueba el voltaje
disminuyo a 12.3 volts. Se gast6 0.1 volts de corriente directa. Lograndose que en
esta cantidad de voltaje si se induce la corriente de calor para la base metalica de
la plancha. Lo que hace funcional nuestra plancha.

Se utilizé el hilo Nicrom debido a su aleacion quimica de niquel y cromo ya que es
resistente a una temperatura de 1000° C ademas de que se considerd un material
indicado para la induccion de calor a la placa metalica de la base de la plancha.

Al obtener estos resultados, y observar que, si es factible la implementacion de la
innovacion en la plancha, se realizé una encuesta, la cual nos permitié conocer si

es del interés de las personas de la zona donde se desarroll6 la investigacion.
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Esta pregunta muestra un particular interés de conocer el grado de resistencia al
cambio, ya que, comunmente estamos habituados a utilizar una plancha de uso
comun; sin embargo, un 70% contesto que esta interesado en conocer una plancha
que sea alimentada de energia solar y un 30% contesto que no, lo que nos da a

entender que el publico tiene curiosidad y apertura de conocer algo diferente.

CONCLUSIONES:

En esta investigacion denominada “Innovacion de la plancha de uso comun de
corriente alterna transformada a 12 Volts corriente directa mediante el uso de una
bateria” el resultado fue positivo debido a que se logré la modificacion de la plancha
tradicional a una de bajo consumo energético alimentada por una bateria recargable
de gel a través de un panel solar.

Es importante senalar que esta investigacion sirve como punto de referencia para
futuras investigaciones ya que es la primera en su tipo esto se afirma porque
consultando fuentes en internet y en diversos medios actualmente solamente existe
la plancha tradicional que comunmente se conoce.

Se afnadid una encuesta para tener un parametro si las personas estaban
interesadas en conocer una plancha de este tipo y nos dimos cuenta que si existe
un interés real en ella lo cual es un aliciente para poder lanzarla al mercado;
sabemos que los productos ecoldgicos son mas caros, pero aun asi poco a poco
han ganado terreno en diversas areas siendo sus mayores consumidores personas
comprometidas con ayudar el planeta, no importandoles pagar un costo mayor que
lo habitual.

Por lo que esta innovacion a la plancha se puede concluir como un paso hacia una
mejora tecnoldgica no porque la actual sea mala, sino pensando en aportar un

granito de arena pro-ambiente.
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