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REVISTA DE DIFUSION Y
INNOVACION TECNOLOGICA

EDITORIAL

C‘;on mucho agrado, compartimos con nuestros lectores el quinto nimero de nuestra Revista ReDDI+TEZ,
organo de difusién y divulgacion de las actividades cientificas y tecnolégicas que se enriquece y alimenta de grandes
aportaciones de la comunidad académica y cientifica, no solo de nuestra Universidad, sino también de instituciones

de gran prestigio en ambitos de la innovacion, el desarrollo tecnolégico y el quehacer cientifico y de divulgacion.

Como en cada numero, contamos con nuestra seccion de “ldeas y Perspectivas”, una seccién dirigida a la
divulgacion del conocimiento, la cual esperamos que se convierta en una referencia importante para nuestros
lectores en general y que conozcan la importancia y relevancia que tienen ciertos temas en nuestro quehacer
cotidiano. En este nimero presentamos dos articulos sumamente interesantes, el primero de ellos titulado "Ramaén
en Camaron”, en donde de una manera muy singular, este personaje nos adentra en el mundo de un compuesto
llamado Quitosano, que para quienes no lo conociamos, podremos descubrir su importancia, pero sobre todo
su presencia en tantos productos que consumimos hoy en dia y sobre todo, conocer su origen organico, esta
aportacion tan valiosa es un colaboracion entre la UTEZ y el Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM. El segundo
articulo titulado “Transformando la Agricultura en Morelos a través de la Tecnologia: Oportunidades y Desafios”
nos permite identificar y comprender el papel que tiene la agricultura en el Estado de Morelos y sus desafios con la

integracién de la tecnologi a para un mejor aprovechamiento de los recursos.

Ademas de la divulgacion del conocimiento, la difusién del mismo es sumamente importante, bajo esta modalidad
de presentacién de los articulos.

¢Se han imaginado cual es el proceso que deben realizar las computadoras para realizar una reconstruccion en

tercera dimensién de un cuerpo humano? Existen diferentes modelos computacionales que permiten realizar esta

actividad, sin embargo, cual de ellos es el mas adecuado para realizar un modelo, por ejemplo, para un caso médico.

En el articulo titulado “Una revision de métodos de reconstruccion 3D del Cuerpo Humano”, los investigadores del

CENIDET, nos presentan una sintesis de la busqueda realizada en este tema, el cual permitira identificar el modelo
idéneo para una necesidad en particular.

En el mundo actual, el trabajo de las empresas e instituciones de diferente indole, buscan siempre ofrecer sus
servicios con calidad para llamar la atencién de su mercado, es por ello que muchas de ellas buscan acreditaciones
o certificaciones internacionales que avalen la calidad en sus procesos o productos. Para darnos una idea de estos
temas, el articulo titulado “Importancia de la transicion en la documentacién operativa a la Norma I1SO 9001:2015 para
una Industria Metal — Mecanica del Estado de Morelos” nos permite conocer los procesos que se deben llevar a cabo.

La innovacion y el desarrollo tecnolégico es sumamente importante para el desarrollo de las sociedades y
las economias, no solo la de nuestro pais sino la del mundo entero, es por ello que investigadores y estudiantes
de la UTEZ, involucrados en atender necesidades puntuales mediante el uso de la nueva tecnologia, proponen
diversos prototipos y proyectos que nos comparten en la publicacién de los articulos titulados: “Prototipo de
un carro bombero automatico para sistema de seguridad y prevencion de Incendios en un lugar doméstico”,
“Charro Negro prototipo de robot limpiador de playas con visién de Raspberry”, “"Hidrobot UNO”, *“Medidor de

temperatura Fast -Tracking - Sistema De Monitoreo”

Agradecemos a nuestra comunidad lectora el que nos lean y esperamos que con cada nimero que compartimos
con mucho agrado, los temas abordados no solo sean de interés, sino que ademas, promuevan la generacion de
nuevos conocimientos y nuevas tecnologias a partir de las bases que aportan nuestros autores de manera tan

entusiasta, al compartir con todos ustedes sus valiosas aportaciones.

ReDDI+TEZ




RAMON “EL CAMARON"

Estela Sarmiento Bustos Josue Abraham Lara Zavala
estelasarmiento@utez.edu.mx lara@icf.unam.mx

Jorge Salvador Valdez Martinez
Jorgevaldez@utez.edu.mx

Q\ué onda primos! ;les muevo la panza o no? Yo soy
Ramon, su camarada “El Camaron” jHay! ya me ruboricé
nomas de saludarlos, bueno, aunque hay camarones
gleritos y otros que ya somos rosaditos de por si.

Vengo a platicarles un poco sobre mi, para que me
conozcan mejor. Resulta que apenas fui a revisarme con el
doctor, porque ya engordéy ya no me gueda el caparazén. Aunque
él le dice "exoesqueleto” y pues me dijo que tenia que revisarlo
primero. Y ya estando ahf aproveché para preguntarle ;de que esta
hecho o qué? y pues me contd que esta conformado por proteinas vy

minerales, como calcio y magnesio, que es Lo que me mantiene bien

protegido.

También le pregunté qué onda con mi color rosadito y me dijo que
es por un pigmento que se llama astaxantina (asi que eso es lo que les
da el color rojito, naranjita o rosita a algunos compas de mi especie),
pero lo que mads me asombro fue un nombre chistoso que me dijo
que tenia en mi caparazoncito, algo que le Llama "quitina”,

Resulta y resalta, que esa tal quitina, no solamente la tengo yo,
sino también otros paisanos, como Los cangrejos, Los ciempiés,
la jaiba, algunos escarabajos, arafias e incluso algunas
variedades de hongos. No sé si sean de Los que usan para sus

alucines, pero hasta en esos la encuentras.

Te voy a contar otro dato, que me platicéd el doctor vy es que esta disque quitina (y como a
nosotros los costefios no nos gusta el chisme, pues), dice que sirve para muchas cosas, jajaja
y YO que cuando mudo mi caparazoncito Lo dejo por ahi botado, la verdad es que ni entendia
nadita, pero ya después me explicd y quedé con los ojos bien grandotes y abiertos de la
sorpresa.

Pues resulta que la quitina practicamente esta hecha de azUcar y que disque por eso es tan
resistente y parece de caramelo... jmi amigo el cangrejo no estaba tan equivocado cuando se
sentia manzana dulce! Jajaja que segun sirve para la medicina, alimentos, la ropa y hasta para
Limpiar el agua y que segun por eso la gente los anda juntando.

Digo, yo ya sabia que a la gente le gustamos bien harto, pero que hasta la “cascarita”tenga
tantos beneficios, pues no sabia. jAhora les contaré a mis cuates lo importantes que son y que



mejor si ya nos les queda pues no lo dejen por ahi tirado!

Pues bien, siguiendo conel relato de la quitina, resulta que de ella pueden
obtener otro material que se llama quitosano (me cae que esta rebueno
el chisme), el cual se puede obtener después de varios pasos, que seguin,
después de lavar el caparazoncito, que disque hay que dejarlo bien
blanquito (porque como ya les habia dicho, tiene colorcito) y para ello
usan un alcoholito que se llama etanol. Pero no piensen mal, yo sé
que a los de la costa nos gusta harto el chupe, Los alcoholitos pues,

pero esto es otra cosa eh, nada que ver.

Cuando el caparazon ya se encuentra blanquito, casi transparente, hay que ponerlo a secar
y después a triturarlo, hasta dejarlo hecho polvo. Ya que llegd a este punto, ahora hay que
filtrarlo y lavarlo, y quesque hay que ponerle algo que le Llaman “espiritu de sal” que para
eliminar cualquier mineral que se haya quedado en la mezcla, o sea, luego pensé, le van a
quitar la salecita del mar que traemos, tan sabrosa, caray. Pero ya me estoy desviando, ya
que le pusieron el espiritu ese, después, hay que lavar v filtrar para después pasarlo por una
solucion de lejia de soda bien calientita, para eliminar las proteinas, y otra vez, por lavado y
filtrado. jNombrej, puro lavar y secar ya ni para la ropa se hace tanto relajo. Y ya para finalizar
y encontrar al quitosano, por fin, dicen gue al polvo hay que darle otra pasada con la lejia esa,
bien calientita, para un proceso al que llaman los doctores (desacetilacién parcial) sepa Dios
qué sea eso, pero se oye bien complicado.

Ya iba terminando el relato, cuando me dijo el doctor el Ultimo paso y no inventes primo,
me solté una carcajada que hasta las lagrimas se me salieron, pues resulta que me dice:
"Asi mero Ramadn, cuando terminan todos estos pasos, la quitina se transforma en el dichoso
quitosano” no inventes paisa, jpues que cambiazo!, y le dije, bueno a todo esto, ¢y como para
queé tanto lavar y secar y planchar? Pues ya ves, todo sea por el dichoso cambio. Y ademas,
también me dijo el "Doc”, que el quitosano es el ingrediente estrella que puedes encontrar
en un montén de productos como: cosméticos, fungicidas, para limpiar el agua, en suturas
y bandas adhesivas que segln hasta la piel regenera, asi como también para conservar la
comida, en la ropa, papel y hasta para hacer bolsitas amigables con el medio ambiente. jO sea,
se pueden usar para muchas cosas! Y yo que pensaba que mi "exoesqueleto” nomas servia
como trajecito para protegerme.

No, pos si, es muy importante este tal quitosano, y espero se hayan emocionado con este
chisme como yo. Pero bueno mis paisas, hasta aqui dejo mirelato, y cuando puedan nos vemos
para echarnos otra platicada y a ver que otro chismecillo les comparto.



TRANSFORMANDO LA AGRICULTURA EN MORELOS A,TRAVES
DE LA TECNOLOGIA: OPORTUNIDADES Y DESAFI0S

Por Vicente Borja Jaimes
vicentejaimes(@utez.edu.mx

Introduccion

&Lestado de Morelos, situado enel corazénde México,
ha sido histéricamente una region fértil y productiva en
términos agricolas. La agricultura es parte fundamentalde
su economia, generando empleo y sustento para muchas
comunidades. Sin embargo, en la actualidad la agricultura
en Morelos enfrenta desafios significativos, como La
variabilidad climética, la degradacion de suelos y la necesidad
de incrementar la productividad para satisfacer la demanda
Creciente de alimentos. En este contexto, la integracion de la
tecnologia en la agricultura se presenta como una oportunidad
crucial para transformar vy revitalizar este sector.

Estado actual de la agricultura en Morelos

La agricultura en Morelos se caracteriza por la produccidon de una
amplia variedad de cultivos, incluyendo hortalizas, frutas, maiz, cafa de
azUcar, tomate rojo, cebolla, aguacate, sorgo grano y nopalitos, etc.
A pesar de su diversidad, la agricultura en la region enfrenta ciertos
problemas:

° Variabilidad climdtica: Morelos experimenta cambios
climdticos impredecibles que afectan la produccién de cultivos.

Sequias,
inundaciones y heladas pueden devastar las
cosechas.

® Suelos degradados: La agricultura intensiva y
la erosion del suelo han llevado a la degradacion
de tierras agricolas. La pérdida de fertilidad vy la
compactacion del suelo son desafios significativos.

® Competencia global: a globalizacién ha aumentado
la competencia de productos agricolas importados,
lo que ha afectado la rentabilidad de los agricultores
locales.

® Educacion y conocimiento limitados: La falta de acceso a
educacion agricola actualizada y la brecha digital en éreas
rurales limitan la adopcién de préacticas avanzadas.




Tecnologia en la agricultura: Areas de oportunidad en Morelos

La tecnologia ofrece una serie de oportunidades para abordar los desafios actuales de la
agricultura en el estado de Morelos:

® Sensores y monitorizacion: La adopcidn de sensores y sistemas de
monitorizacién puede ayudar a los agricultores a tomar decisiones
basadas en datos en tiempo real. La monitorizacion de la humedad
del suelo, la temperatura y otros factores climéticos puede ayudar a
gestionar de mejor manera los cultivos,

® Agricultura de precision: Mediante el uso de GPS y drones, los
agricultores pueden optimizar la aplicacion de insumos, reducir costos
y minimizar el impacto ambiental. La agricultura de precision también
permite una gestién mas eficiente de la maquinaria agricola.

® Riego inteligente: La implementacion de sistemas de riego inteligentes
basados en sensores y automatizacion puede mejorar la eficiencia en el
uso del agua, un recurso valioso que debemos cuidar.

® Mejora genética: La tecnologia puede facilitar la investigacion y el
desarrollo de cultivos resistentes a enfermedades, adaptados a las
condiciones locales y més productivos.

® Conectividad y educacion digital: La conectividad a Internet en
zonas rurales y la capacitacion en linea pueden mejorar el acceso a
informacién agricola actualizada y a programas de formacion para
los agricultores.

Desafios en la integracién tecnolégica

La adopcién de la tecnologia en la agricultura del estado de
Morelos enfrenta desafios importantes. Uno de los principales
obstaculos es la inversioninicial requerida para adquirir tecnologia
y la capacitacion. Ademés, la brecha digital puede Limitar el acceso
a la tecnologia en éreas rurales. s fundamental que el gobierno, las
instituciones educativas y el sector privado colaboren para superar
estos desafios y fomentar la adopcién tecnolédgica en la agricultura.

Conclusion

La agricultura en el estado de Morelos se encuentra en un punto de inflexion. La tecnologia
ofrece oportunidades significativas para abordar los desafios existentes y mejorar la
productividad agricola. La integracion de sensores, sistemas de monitorizacion, agricultura
de precisién y otras soluciones tecnolégicas puede ayudar a los agricultores a adaptarse a
un entorno cambiante y obtener mejores resultados econdémicos. Sin embargo, es esencial
abordar los desafios de inversiony capacitacion para garantizar que la tecnologia sea accesible
y beneficiosa para todos los agricultores del estado. La modernizacion de la agricultura
en Morelos a través de la tecnologia no solo fortalecerd la seguridad alimentaria, sino que
también impulsaré el desarrollo sostenible de la region.
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RESUMEN

Actualmente el cuerpo humano es ampliamente
estudiado en diversas aplicaciones, normalmente
dichas aplicaciones son realizadas por medio de

informacion 2D obtenidadedispositivos comunes;
gracias a los avances tecnolégicos tanto en
hardware como en software, es posible realizar

las tareas relacionadas al cuerpo humano en tres
dimensiones, lo cual provee de informacion extra
para la realizacion de tareas como clasificacion y
reconocimiento, por medio de la reconstruccién
en modelo 3D del cuerpo humano. Esta area de
investigacion lleva ya varios afos en desarrollo
por lo que se pueden encontrar mdltiples
algoritmos para generacion de los modelos 3D
mencionados anteriormente, los cuales pueden
o no utilizar sensores adicionales a una camara
y distintas técnicas para la reconstruccién. En
este articulo se presenta una sintesis de diversos
modelos computacionales para la tarea de
reconstruccion del cuerpo humano.

ABSTRACT - Currently, the human body is
widelystudiedinvariousapplications,usually
through 2D information obtained from
common devices. Thanks to technological
advances in both hardware and software, it
is possible to perform related tasks to the
human body in three dimensions, which
provides extra information for tasks such as
classification and recognition through the
3D reconstruction of the human body. This
area of research has been in development for
several years, so multiple algorithms can be
found for generating the aforementioned 3D
models, which may or may not use additional
sensors toa camera and different techniques
for reconstruction. This article presents a
synthesis of various computational models
for the task of reconstructing the human
body.

INTRODUCCION

&L cuerpo humano es objeto de extenso
estudio en la actualidad y se han desarrollado
diversos modelos de visibn por computadora
para llevar a cabo tareas variadas relacionadas
con él. Estas tareas incluyen el reconocimiento



de la pose del cuerpo humano que se basa en
la localizacién de sus partes y el reconocimiento
de sus posiciones relativas, el rastreo vy
seguimiento de personas, la generacion de
entornos 3D virtuales o de realidad aumentada,
el reconocimiento de personas, la identificacion
de patrones de interés en videovigilancia como
comportamientos sospechosos 0  atipicos,
su aplicacibn en medicina para diagnostico y
terapia y la localizacion automética de cuerpos
mediante sistemas de visién en vehiculos por
medio de informacién comunmente obtenida
mediante dispositivos de uso comun. La
aplicacién de avanzadas técnicas de inteligencia
artificial, en particular del campo de la vision
por computadora, como el procesamiento
de imdgenes y el modelado 3D, posibilitan la
transformacién de datos bidimensionales en
representaciones tridimensionales detalladas,
ofreciendo asi una vision en 3D del cuerpo.

La reconstruccion del cuerpo humano
implica el proceso de recuperacion de la formay
apariencia tridimensional de los seres humanos
através deimagenes, video e incluso informacion
especial, gracias a los avances tecnologicos
y el desarrollo de nuevos dispositivos. Este
proceso tiene como objetivo la reconstruccion
3D mediante modelos computacionales a partir
de varias imdgenes. Realizar esta tarea ofrece
varias ventajas y cubre diversas necesidades
en diversos campos, ya que permite obtener
representaciones visuales detalladas del
cuerpo humano.

Es factible abordar diversos enfoques para
describir la utilidad de las reconstrucciones
tridimensionales del cuerpo humano. En el
ambito médico, desempefian multiples roles
significativos.Enlaplanificacibndeintervenciones
quirdrgicas, estas reconstrucciones ofrecen una
visibn més precisa de la anatomia del paciente
[1]. Ademas, se emplean en la educacion médica,
brindando una comprensién completa y visual
de la estructura corporal para la ensefianza
de asignaturas como anatomia. Asimismo, se
aplican en la investigacion médica, el disefio de
protesis y dispositivos médicos, el diagnéstico
por imagenes, las simulaciones médicas, y como
asistentes en la rehabilitacién de pacientes [2].

En el drea de la realidad virtual (RV) v la
realidadaumentada (RA), estas reconstrucciones

desempefianunpapelfundamentalenlacreacion
de entornos inmersivos [3] [4] En el campo de
la estimacion de la pose humana, asi como en el
reconocimiento de actividades, la reconstruccion
tridimensional del cuerpo humano juega un
papel crucial [S][6]. Proporciona ventajas como
la precisién espacial, la captura de movimientos
complejos vy la resistencia ante oclusiones,
entre otras. Ademds, estas reconstrucciones
contribuyen a mejorar la precision en la
interaccion humano-robot [7].

Para obtener una comprension integral de
la investigacion existente, llevar a cabo una
sintesis de conocimientos permite identificar y
evaluar de manera sistemética la informacion
relevante sobre el tema. Esto proporciona
una vision general de los trabajos realizados,
resumiendo los hallazgos vy resultados de
estudios previos. Esta sintesis, a su vez, facilita la
toma de decisiones informadas en el desarrollo
de investigaciones que involucran al cuerpo
humano.

DESCRIPCION DEL METODO:

Se desarrolld una investigacion y revision
de la literatura la cual permiti6 realizar una
sintesis de la evidencia disponible a partir de una
revision cuantitativa, con el objetivo especifico
de resumir la informacion existente respecto a
un tema en particular.

EL objetivo principal de la investigacion
fue localizar los modelos computacionales
desarrollados para la reconstruccion
tridimensional del cuerpo humano. A través de
busquedas vy citas, se identificaron 29 registros,
de los cuales, después de una revision, se
evaluaron 21para esta investigacion y 14 fueron
seleccionados para su reporte en el presente
articulo.

Para la identificacion y recoleccion de los
datos a utilizar, se siguieron dos estrategias
de budsqueda. En primer lugar se realiz6 una
identificaciénderegistrosmediantelassiguientes
cadenas de busqueda: Human 3D reconstruction
y Human body & 3D reconstruction. Se realizd
también una recopilaciéon de articulos por medio
de la estrategia ‘'bola de nieve’, este tipo de
técnica de investigacion se realiza comUnmente



para las investigaciones cualitativas, su uso
radica en investigaciones que requieren recabar
informaciénde gruposdepersonas,deestaforma
solo se requiere seleccionar un grupo pequefio
de personas y estas serdn las encargadas de
reclutar a nuevos individuos para el estudio. En
el dmbito de la investigacion y la forma en la que
fue realizada en este trabajo, como primer paso
se realizé la busqueda descrita anteriormente
y a partir del articulo mas reciente localizado
se recurrid a la estrategia bola de nieve para
la recopilacibn de los trabajos de mayor
importancia para la investigacion.

Metodologia

Se consideraron trabajos a partir de tres
categorias:

® Métodos Invasivos: Como métodos
invasivos se consideran aquellos que
requieren de dispositivos directamente en
contacto con el ser humano, los cuales
afectan su marcha y actividad normal, en
este contexto se seleccionaron los trabajos
que incluyen los métodos menos invasivos
para la obtencién de datos.

® Métodos con sensores: A pesar de
que los métodos invasivos requieren de
sensores especializados para la deteccion
de informacion, en esta categoria se refiere
a sensores pertenecientes Unicamente
al dispositivo de captura de informacion
(cdmara), en esta categorfa se pueden
mencionar dispositivos como cédmaras
RGB-D las cuales ademéas de recibir
informacion RGB del espacio que esté
Capturando obtienen informacién de
profundidad. Otro tipo de sensores que se
pueden mencionar en este contexto son los
sensores LIDAR vy los sensores Kinect.

® Métodos no invasivos: Para lamar a
un método no invasivo, se require que No
interfiera de manera directa con la actividad
humana, en este sentido, las c&dmaras
de captura RGB las cuales recolectan
Unicamente informacion de color del
escenario sin interferir de manera directa
con la actividad, son consideradas métodos
No iNvasivos.

Para la seleccion de los modelos
computacionales, se parti6 del método
encontrado que es més reciente y se tomaron
en consideracion los articulos referenciados por
el mismo.

MODELOS DE RECONSTRUCCION:

Modelos con sensores:

Existen actualmente diversos modelos
computacionales  desarrollados para la
reconstruccion 3D del cuerpo humano, por medio
de diversas técnicas y dispositivos. Entre Los
métodos que utilizandispositivos como sensores
de diversos estilos para la reconstruccion, se
pueden encontrar Los siguientes algoritmos.

Anargyros Chatzitofis, et al, [8] generan un
conjunto de datos 4D (datos multiples RGB-D,
volumen vy audio) por medio de una serie de
dispositivos que incluyen un traje MoCap (del
inglés Motion Capture) con marcadores, 24
cdmaras de captura de movimiento, 4 sensores
de profundidad estéreo y micréfonos alineados
en el espacio y el tiempo.

Elusodesensores blandosimplementado por
Shihui Guo, et al. [3] permite la reconstruccion
de la parte superior del cuerpo por medio de una
prenda desarrollada especificamente para la
investigacion que cuenta con sensores suaves,
la cual les permite mapear sefiales a una
circunferencia que define la forma corporal para
la posterior reconstruccion de una malla.

Un método més reciente Yu H. et al [10]
propone un enfogque Con sensores No iNVasivos,
realizando la reconstruccion del cuerpo humano
por medio de informacién RGB-D como entrada.

A pesar del uso de sensores para la
reconstruccion del cuerpo humano, debido a las
limitaciones de dichos métodos como la invasion
de la actividad normal y su falta de adecuacion a
diversos entornos, su aplicacion se ve limitada
por lo que se han desarrollado modelos
computacionales los cuales permiten realizar la
misma tarea Unicamente con el uso de imagenes
0 video RGB.




En la Tabla 1se presenta la informacion més
relevante de los modelos mencionados en esta
seccion.

Tabla 1 Modelos con sensores.

detecta puntos clave del cuerpo humano y por
medio de la aplicacién de técnicas de atenciéon y
el uso de regresores, realiza las estimaciones en
tres dimensiones del cuerpo humano.

En la Tabla 2 se presenta la informacion més
relevante de los modelos mencionados en esta
seccion.

Tabla 2. Modelo SMPL, modificaciones e implementacion.

Modelos SMPL, variantes e implementacion

EL aprendizaje supervisado es uno de
los métodos de computacibn mayormente
utilizados para la reconstruccion del cuerpo
humano, en este tipo de algoritmos se entrenan
redes neuronales para inferir modelos humanos.
Entre los métodos més importantes y el mas
antiguo que se plantea es SMPL (del inglés
Simplified Human Body Model) (Matthew Loper, et al.
20175) [ 1] un modelo parametrizado ampliamente
utilizado en la visibn por computadora para
representar la formay pose del cuerpo humano.
Tiene como base un modelo 3D del cuerpo
humano promedio el cual es modificado por
medio de parémetros obtenidos de la imagen 2D
de entrada, los cuales se dividen en parémetros
de forma para controlar aspectos como altura,
peso Yy circunferencia del cuerpo y parédmetros
de pose que permiten representar distintas
posturas del cuerpo humano.

Del modelo SMPL han surgido dos
variantes, SMPLIify Federica Bogo, et al [12]
que fue desarrollado como una simplificacion
y optimizacion de las estimaciones de pose y
forma del cuerpo humano de SMPL. La otra
variante, SMPL-X (Georgios Pavlako, et al. 2019) [13]
utiliza una mayor cantidad de parédmetros para
mejorar la representacion del cuerpo humano,
enfocéandose en mejoras en la cara y las manos.

Por otro lado PARE (del inglés Part Attention
Regressor for 3D Human Body Estimation)
desarrollado por Muhammed Kocaba [14],
ademas de implementar en su arquitectura el
modelo SMPL, utiliza técnicas de atenciéon en
partes especificas del cuerpo humano que son
criticas para la estimacion de la pose y la forma
como son las manos y cabeza. EL algoritmo

Modelo HMR y variantes

A diferencia de los métodos mencionados
anteriormente, el modelo HMR (del inglés
Human Mesh Recovery) de Angjoo Kanazawa,
et al. [15] utiliza un enfoque de regresion para
hacer la prediccion de la malla 3D del cuerpo
humano por medio de imégenes o videos 2D.
Su funcionamiento se basa en el uso de redes
neuronales convolucionales y redes neuronales
recurrentes, asi como la deteccidon de puntos
clave en el cuerpo por medio de algoritmos
desarrollados especificamente para esta tarea,
para realizar la estimacion de la malla 3D.

Tras la creacion del modelo HMR, se
desarrollé CLIFF (del inglés Carrying Location
Information in Full Frames) de Zhihao Li, et al,
[16] el cual incluye dos modificaciones al modelo
HMR, la principal es gue el algoritmo no utiliza
como entrada la imagen recortada en la que
se encuentra el sujeto de interés a reconstruir,
sino que toma también la informacion exterior
de donde obtiene informacion generalizada para
el modelo, como segunda modificacion, CLIFF
calcula la pérdida por medio de proyecciones
del modelo previsto sobre toda la imagen y no
Unicamente sobre la imagen recortada como Lo
hace HMR.

HMR2.0 presentado por Shubham Goel,
et al. [17] fue presentada como la versién
mejorada de HMR, el cual ademas de realizar la




reconstruccion del cuerpo humano se enfoca
en el seguimiento de los seres humanos en
4D (es decir a lo largo del tiempo) a partir de
una Unica imagen con un enfoque basado en
transformadores, los autores modifican HMR
con un transformador de visibn para extraer
imagenes y un decodificador estandar para la
generacion de la postura humana en 3D.

En la Tabla 3 se presenta la informacién mas
relevante de los modelos mencionados en esta
seccion.

Tabla 3. Modelo HMR y variantes.

Otros Modelos:

Existen otros métodos utilizados para la
reconstruccion  tridimensional del cuerpo
humano que no se clasificaron con Los
mencionados anteriormente ya que su algoritmo
de reconstruccion es distinto a estos, por Lo que
se exponen a continuacion.

Otro modelo basado en regresion para la
reconstruccion de mallas del cuerpo humano
a partir de imadgenes monoculares es PyMAF
de Hongwen Zhan, et al, [18]. En este trabajo la
aportacion de los autores es un moédulo llamado
como se indica anteriormente el cual utiliza
una piramide de caracteristicas para mejorar la
alineacion de la malla generada con la imagen
del cuerpo humano de entrada. Unalgoritmo que
parte del anterior, es PyMAF-X por H. Zhan, et al
[19], implementa PyMAF para la recuperacion de
la malla y agrega un médulo para la alineacion
del cuerpo, este modelo busca resolver los
problemas de alineacibn que presentan otros
modelos ademés de la produccion de modelos
méas naturales del cuerpo humano.

Abarcando otro tipo de arquitectura, HuMoR
(del inglés Human Motion Model for Robust

Pose Estimation) propuesto por Davis Rempe,
et al, 2021 [20] es un modelo de vision por
computadora que incorpora una arquitectura
de autocodificador variacional condicional
(CVAE) combinado con técnicas de deteccion de
puntos clave del cuerpo humano para aprender
relaciones entre los puntos clave detectados
y la representacién de la pose humana, asi
como un elemento extra que es fundamental,
un modelo de movimiento humano el cual
permite la comprensién de cémo se relacionan
las articulaciones y las partes del cuerpo en
diferentes posiciones para estimar la pose
humana. Este modelo tiene como ventaja que
acepta datos de entrada en distintos formatos
como son RGB y RGB-D.

Otro modelo basado en transformadores,
ademds de HMR2.0 es FastMetro desarrollado
por Junhyung Cho, et al, [21] el cual permite
la reconstruccién parameétricas de mallas del
cuerpo humano en tres dimensiones, este
algoritmo tiene como ventaja que la exigencia de
pardmetros es menor que la de otros modelos
que realizan la misma tarea por lo que hace
que la inferencia se realice en menor tiempo, sin
embargo tiene la desventaja de sobrecarga de
memoria por lo que en ciertas aplicaciones su
implementacion es dificil.

En la Tabla 4 se presenta la informacion més
relevante de los modelos mencionados en esta|
seccion.

Tabla 4. Otros Modelos.

RESULTADOS

La reconstruccién 3D del cuerpo humano es
una tarea que lleva afos de investigaciony hasta
hoy en dia sigue siendo abordada por medio de
distintos métodos.




Como se menciond anteriormente existen
diversos algoritmos para la reconstruccion
humana en tres dimensiones los cuales han
sido entrenados y evaluados bajo diversos
conjuntos de datos tanto disponibles en la red
como propios desarrollados por los autores.
Los algoritmos mantienen diversas técnicas que
implican desde el uso de dispositivos, hasta el
uso Unicamente de una imagen monocular de
una vista del cuerpo humano a ser reconstruido.

Los modelos més actuales que son
considerados como métodos de vanguardia
para la reconstruccion 3D del cuerpo son
evaluados principalmente bajo dos conjuntos
de datos ( 3DPW y Human3.6M ) y evaluados
bajo las métricas: MPJPE (del inglés Mean
Per Joint Position Error) que es comiUnmente
utilizada para la evaluacion del rendimiento de
los algoritmos de la pose humana la cual mide
la distancia promedio entre las articulaciones
estimadas por el algoritmo y las uniones reales,
cuanto menor sea el valor de esta métrica mejor
es el rendimiento del algoritmo; v PA-MPJPE
una variante de la métrica MPJPE para evaluar
el rendimiento de algoritmos de estimacion de
la pose humana en 3D, calculando la distancia
euclidiana mediante las ubicaciones 3D.

Segun los resultados presentados en
los diversos textos revisados en cuanto
al rendimiento de los modelos, el modelo
computacional HMR2.0 super al resto de los
enfoques reportados en la literatura. De forma
adicionalen[17]reportan pruebas de los mismos
modelos computacionales para la estimacion
de poses humanas dificiles, en esta prueba el
modelo HMR2.0 fue entrenado con méas bases
de datos durante més tiempo, lo que condujo a
una mejor estimacion de poses dificiles, dando
como resultado que el modelo HMR2.0 es més
robusto. Sin embargo es importante no dejar de
lado la limitacién aln presente en los modelos
de sus dificultades frente a vestimentas
holgadas de las personas en escenas para su
reconstruccion, lo cual puede ser considerado
Como una oportunidad de innovacion.

CONCLUSIONES

La investigacién presente nos da como
resultado un resumen de Llos modelos
computacionales para la reconstruccion
tridimensional del cuerpo humano, incluyendo
14 trabajos y una comparacién cuantitativa de

los mismos. Dichos trabajos se analizaron vy
compararon permitiendo a los autores realizar
una sintesis de los métodos de vanguardia
para la reconstruccion del cuerpo humano. Se
puede observar que los métodos con mejores
resultados incluyen arquitecturas de tipo CNN,
RNN y transformadores, lo cual sostiene que las
arquitecturas mas nuevas junto con bases de
datos amplias permiten la obtencién de mejores
resultados.

Contar con la presente informacion permite
la seleccion de modelos de construccion
adecuados para trabajos relacionados al cuerpo
humano de acuerdo a las necesidades de
desarrollo.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, focaliza su
atencion en la importancia que tiene la transicion
de la documentacion operativa a la norma 1SO
9001: 2015, en este caso dentro de una empresa
de la industria del ramo metal — mecanica.

La norma internacional anteriormente citada,
promueve la adopcién de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, se implementa y
conlleva a la mejora en la eficacia de un sistema
de gestion de la calidad, basado a su vez en el
ciclo de mejora continua PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar).

En el caso especifico de la empresa metal -
mecadnica, se identificé documentacién operativa
obsoleta y faltante, para cumplir con la
informacién documentada minima necesaria que
requiere la norma.

ABSTRACT- This research work focuses
attention on the importance of the transition
of documentation operation to the ISO 9001 -
2015 standard, in this case within a company
in the Metal - Industrial Mechanics industry
in the state of Morelos.

The aforementioned international standard
promotes the adoption of a process-based
approach when developing, implementing
and leading to improved effectiveness of a
quality management system, based in turn
on the PDCA continuous improvement cycle
(Plan, Do, Check and Actual).

In the specific case of the Metal — Mechanical
company, obsolete and missing operational
documentation was identified, to comply
with the minimum necessary documented
information.



INTRODUCCION

&n una organizacién morelense con mas de 35
afos en el mercado, la empresa metal — mecanica
ha estado manteniéndose a la vanguardia del
mismo; para cumplir con la mejora continua se
necesitd actualizar su Sistema de Gestion de
Calidad (SGC) ya que se encontraba operando
bajo la norma ISO 9001.2008 y ésta requirid ser
actualizada a la nueva version ISO 8001.2015. Para
elloserevis6yanaliz6elmanualde lacalidaddela
empresa, aunque ya no lo solicita la nueva norma,
se corrigié al implementar los nuevos puntos
que la norma requiere incluyendo el mantener y
conservar la informacién documentada que esté
en la version ISO 9001:.2015.

Con el andlisis, a través de un check Llist I1SO
90012015, con base en el diagnostico, se encontrd
que se requerian varios procesos a documentar
como Lo fueron: mapa de procesos, la matriz de
riesgos y oportunidades, el indice de los procesos,
guila general, la identificacion de las partes
interesadas, FODA, roles y responsabilidades,
descriptivos de puestos, actualizacion del
organigrama, check Llist del personal y se aplico
una Deteccidén de Necesidades de Capacitacion
(DNQ).

La norma ISO 380012015 se fundamenta en
la razén de la existencia de una organizacion,
al enfocarse en la capacidad de satisfacer
las necesidades y superar las expectativas
de los clientes, aumentando su satisfaccion
y optimizando el desempefioc general de la
empresa. La nueva norma contribuye a mejorar
el pilar econémico de la sostenibilidad, lo que a
su vez permite que la organizacion disponga de
la capacidad y de los medios para invertir en
otras iniciativas competitivas. Ademas adopta el
enfoque por procesos,queincorporaelcicloPHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar) de mejora
continua e integra el pensamiento basado en el
riesgo. Aporta numerosas oportunidades para la
organizacion, tales como mejorar sus procesos,
productos Yy servicios en linea con la orientacion
estratégica, el alcance de sus objetivos y, sobre
todo, el enfoque a los clientes. De este modo,
se reconoce el esfuerzo de la organizacion en
asegurar la conformidad de sus productos y/o
servicios, asi como la satisfaccion total de las
partes interesadas.

Como referencia a continuacion se muestra la
portada de la norma mexicana NMX-CC-S001-
IMNC: 2075 equivalente a ISO 9001:.20715.

Fig. 171 Portada de la norma NMX-CC-9007-IMNC.2075
equivalente a ISO 9007:2015.

Elobjetivoprincipaldeestetrabajofuerevisar
y analizar el manual de la calidad de la empresa
(actualmente ya no requiere la norma), pero por
decision de la Alta Direccién se acordé continuar
con dicho manual y; corregir e implementar Los
nuevos puntos que la norma requiere que estén
en la version ISO 90071:.2075:

* Actualizando los documentos que se
requerian para la transiciéon de la norma.

® Realizando por medio de la matriz de
riesgos el pensamiento basado en riesgos
- oportunidades, que la norma requiere.

* Elaborando los procesos del Sistema de
Gestion de Calidad con los que no contaba
la organizacion.

* Incluyendo la informacion documentada
que solicita la norma.




Algunos autores como:
Summers (2006) que:

Un proceso recibe entradas vy realiza
actividades de valor agregado sobre esas
entradas para crear una salida (figura 12).
Cualquier empresa, de las industrias de la
manufactura o de servicios, tiene procesos clave
que debe realizar perfectamente bien para
atraer y retener a clientes a quienes pueda
venderles sus productos o servicios (p.202).

Fig. 12 Procesos.

Evans y Lindsay (2008) afirmaron que:

Durante algun tiempo han existido en la
manufactura sistemas de aseguramiento
de la calidad bien disefiados. La transicién
hacia una organizaciébn  impulsada
por los clientes ha causado cambios
fundamentales en las prdcticas de
manufactura, cambios que son evidentes
sobre todo en dreas como disefo de
productos, administraciéon de recursos
humanos y relaciones con los proveedores.
Por ejemplo, en las actividades de disefio
de productos ahora se integran en forma
estrecha operaciones de mercadotecnia,

ingenieria y manufactura (p.52).

El sistema de gestion es “el conjunto de
elementos de una organizacién interrelacionados
0 que Interactdan para establecer politicas,
objetivos y procesos para lograr estos objetivos”
(NMX-CC-IMNC-9000:2015, p. 18).

Cabe resaltar que cuando se habla de SGC
hacemos referencia al Sistema de Gestién de
Calidad.

El sistema de gestion de la calidad es “parte
de un sistema de gestion relacionado con la
calidad” (NMX-CC-IMNC-9000:2075, p. 19).

Deacuerdoaisotools "..un Sistema de Gestion
de Calidad es, ante todo, el resultado de acciones
conjuntas que una empresa u organizacién pone
en marcha para la mejora de sus procesos. No
es algo aislado o que se implemente desde el
exterior; todo lo contrario, obedece a un modelo
estratégico e integrado en todas sus etapas”.

(En  https:.//www.isotools.org/2016/02/04/conceptos-
basicos-para-entender-y-aplicar-sistemas-de-calidad/).

Para aplicar un sistema de gestion de calidad
se establecen principios, entre los cuales
se encuentra el liderazgo, donde los Llideres
establecenlaunidaddepropo6sitoy laorientacion
de la organizacion. Ellos deben crear y mantener
un ambiente interno en el cual el personal pueda
llegar a involucrarse totalmente en el logro de
los objetivos de la organizacion.

Gutiérrez (2010) afirmé que:

Se entiende el liderazgo en una
organizacion como la capacidad de
conseguir resultados sostenibles a lo
largo del tiempo, entonces los lideres
deben definir la unidad de propésito y
la orientacion (rumbo) de la empresa de
forma tal que posibilite su éxito, lo que
cada dia es mas dificil en un entorno que
cambia constantemente (p.63).

De acuerdo con la Cédmara Mexicana de
la Industria de la Construccion (Delegacion
Victoria) "“..la mejora continua es la parte de la
gestién encargada de ajustar las actividades que
desarrolla la organizacién para proporcionarles
una mayor eficacia y/o una eficiencia” (www.
cmicvictoria.org).

(En:.http://www.cmicvictoria.org/wp-content/
uploads/2012/06/GU%C3%8DA-MEJORA-CONTINUA pdf).

Para la planificacion del sistema de gestion
de calidad es necesaria la consideracion del
enfoque basado en riesgos.

Elriesgo es “efecto de la incertidumbre” (NMX-
CC-IMNC-9000:2015, p. 24).



DESCRIPCION DEL METODO
Planteamiento del Problema

La empresa morelense registré el 29 de
julio de 2015 la marca para sus productos
fabricados ante el IMPI (Instituto Mexicano de La
Propiedad Industrial). Se encontraba operando
con documentacion obsoleta relacionada con
la norma ISO 80012008, por lo que requeria
actualizarse, a través de una transicion a la
norma ISO 9001 versiéon 2015, para seguir con
SU mejora continua en sus procesos gque se
necesitaban en la etapa de documentacion.

Para realizar la transicion a la nueva norma
ISO 900712015 que sustituyd al estandar de
calidad por la versién 2008, se siguieron algunos
pasos que permitieran dar cumplimiento a las
nuevas cldusulas y requisitos que establece la
norma.

Los principales pasos para realizar La
transicion a la norma ISO 90012015 fueron Los
siguientes:

Marco Referencial

Es un requisito nuevo contenido en la norma.
Esta definicibn se constituye en la base del
Sistema de Gestién de Calidad. La organizacion
tuvo que evaluar todos los elementos que
puedan tener alguna influencia en la eficacia
del sistema. Se incorporan factores culturales,
sociales, técnicos, tecnolégicos, legales e
incluso econdmicos, que impactan positiva o
negativamente.

Identificar las partes interesadas

Como requisito previo a la implementacion
del Sistema. Se consideraron nuevas partes
interesadas que antes No se determinaban como
son: instituciones bancarias, socios, sindicatos,
dependencias del gobierno  municipales,
estatales y federales, competidores, entre otros.

Alcance del Sistema
La eficiencia del sistema tiene una relaciéon

directa con la definicion de los alcances del
sistema. Por lo general, definir los alcances

internos resulta facil e incluso hasta obvio. Los
alcances de manera externa no son tan féciles de
definir, para ello, es preciso hacer seguimiento a
la cadena de suministro, misma que puede llegar
a ser extensa.

Liderazgo

Al realizar la transicibn a la norma I1SO
90012015 se requiri6 un cambio en Los
requisitos de liderazgo, dependiendo del tipo
de persona se aplico el liderazgo autocratico o
democrético. La version de 2015, otorga mayores
responsabilidades y un mayor protagonismo
a los lideres del sistema responsables de los
procesos.

ELl compromiso de la Alta Direccion de la
empresaydelos lideresdelsistemafuemayor, ya
que se les asignaron labores de establecimiento
de politicas, socializacién del sistema vy el disefio
e implementacion de programas de capacitacion
tendientes a inculcar el compromiso con la
calidad y con el Sistema de Gestion,

Sincronizar los objetivos del Sistema con las
estrategias de la organizacion

Se gener6é la compatibilidad entre los
objetivos estratégicos y especificos de cada érea
para el Sistema de Gestion de la Calidad vy las
estrategias de la organizacion. La norma define
la necesidad de crear planes que logren esta
compatibilidad y la adecuada documentacion de
estos planes.

Incluyendo en la elaboraciéon de los planes de
negocios de la organizacion, la mencién de los
objetivos del Sistema de Gestion de la Calidad,
sin perder de vista que, en el establecimiento de
tales objetivos, se tenga en cuenta la estrategia
comercial de la organizacion.

Evaluacién de riesgos y oportunidades

Los riesgos y oportunidades se consideraron
en todos los aspectos relativos al sistema, se
documentaron vy el registro generado formo
parte del SGC.
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Control de la informacién y la documentacién

Los documentos vy registros denominados
como “informacién documentada” permitieron
la adecuada y segura gestion de tales registros.

Como referencia, a continuacion se muestra
una tabla con toda la informacién documentada
que exige la norma de manera obligatoria.

Tabla 1. Informacién documentada que requiere I1SO 9001:2015.

*Trazabilidad de las mediciones.- Cuando no existan patrones de medicion trazables a patrones de medicion internacionales
o nacionales, debe conservarse como informacion documentada la base utilizada para la calibracion o la verificacion.

Metodologia (Control Operacional)

Para la consecucion de la transicion de una
norma a otra se utilizaron, como metodologia,
el enfoque basado en procesos de ISO 3001y el
control operacional. En el caso del primero, de
acuerdo con la version ISO 90012015, pretende
dejar de lado la gestion vertical e introducir

la gestidon de cardcter horizontal, con lo cual
se consigue cruzar barreras entre distintas
unidades funcionales y unificar sus enfoques
hacia las principales metas de la organizacion.

Para el caso del control operacional, este
requisito de mejorar los controles operacionales
es un nuevo reqguerimiento de la norma ISO
8001, Se definieron mecanismos Yy criterios
que garantizaran la eficacia de los procesos
operativos necesarios para la produccion de
bienes y servicios, los registros, documentos y
los recursos necesarios para lograr tal fin es un
objetivo claro de la nueva norma.

Revisar el disefio y desarrollo

El control de cambios, las autorizaciones,
las responsabilidades vy las entradas vy salidas
del disefio y desarrollo, son requisitos que se
consideran de manera especifica.

Se realizaron cambios de especificaciones
técnicas,enlosqueseprecisbdocumentar ¢ quién
propuso el cambio?, ;quiénes lo evaluaron?,
;quiénes aprobaron tales cambios? y ;quiénes
fueron los encargados de implementarlos?

Proveedores externos

Estanuevacldusulasecentroenel "controlde
los procesos, productos y servicios suministrados
externamente”. Se realizaron los requisitos que
deben cumplir todos los productos y servicios
que son suministrados por terceros (ajenos a
la empresa) vy, por supuesto, a los controles
necesarios para la recepcion de tales productos
y/0 servicios.

RESULTADOS

El resultado final al implementar un sistema
de gestion de la calidad con la nueva norma
ISO 900712075 en la empresa, fue favorable,
obteniendo varios beneficios como Lo son:

Un mejor control en los procesos internos
y externos, en los expedientes del personal,
en los proveedores, mayor participacion de los
colaboradores, cumplimiento en identificar vy



cubrir los requisitos del cliente. Buscando la
satisfaccién a través de la mejora continug,
todas las &reas de la organizacion funcionan de
forma mas eficiente.

Se ha mantenido el sistema de gestion de la
calidad cumpliendo con los requisitos legales,
reglamentarios, de la organizacion y del cliente.

CONCLUSIONES

En este proceso de transicion de la norma
se utilizé la referencia matriz de correlacion de
ISO 90012008 a ISO 90012015, llegando a la
etapa de documentacion durante un tiempo de 4
meses, considerando posteriormente las etapas
de implantacion y evaluacion.

Como parte del mismo proceso, se continda
evaluando el desempefio y rendimiento del
sistema. Como resultado de tales auditorias,
depende la calificacion de la eficiencia de los
cambios vy la seguridad de que los mismos se
han llevado a cabo v, por ende se ha realizado
con éxito la transicion a la norma ISO S001.2015.

Se cumpli6 con el objetivo principal, el
cual estuvo enfocado en revisar vy analizar el
manual de la calidad de la empresa y corregir
e implementar los nuevos puntos que la norma
requiere que estén en la version ISO 900T1.2015.

® Actualizar los documentos que se requiera
para la transicién de la norma.

® Revisar por medio de la matriz de riesgos
el pensamiento basado en riesgos que la
norma requiere,

® Elaborar los procesos del Sistema de
Gestion de Calidad con los que no contaba
la organizacién, incluyendo la informacion
documentada que solicita la norma.

® Se decidi® continuar con el manual de
calidad.

RECOMENDACIONES

Un sistema de gestion de calidad es una
parte fundamental para toda empresa, ya que
consiste en llevar a cabo actividades ciclicas
que den como resultado la mejora continua de

una organizacion, lo que servird para brindar
servicios y productos de calidad a los clientes;
también otorga confianza y satisfaccion en
las entregas. Como se menciono, el sistema
de gestion de calidad comprende todos Llos
aspectos indispensables para el desarrollo
oportuno de los procesos en una organizacion.
Se recomienda que se fomente la mejora
continua en todos Los niveles de la organizacion.
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RESUMEN

Este articulo aborda temas importantes
sobre la seguridad doméstica y la prevencién
de incendios. Se busca brindar seguridad y
tranquilidad al usuario para facilitar y hacer mas
seguras las tareas del hogar; se ha pensado en la
implementacion de este prototipo doméstico con
el fin de apoyar en la prevencion de accidentes,
para ser exactos la deteccién de incendios. Sin
embargo, debido a que un sistema de alarmas
es costoso, muchas personas no tienen la
oportunidad de acceder a uno de estos. Por esta
situacion, en este escrito se propone, tener una
alternativa mds con un enfoque innovador para un
sistema de seguridad econémico y accesible para
el publico en general.

ELl método de desarrollo incluyo la revision de
trabajos previos relacionados con dispositivos
de seguridad contra incendios, asi como la
realizacion de bosquejos, diseno en software de
dibujo asistido por computadora (SolidWorks),
construccion de la estructura principal del
prototipo con impresion 3D, programacion de
microcontroladores (Arduino) para controlar
sensores y actuadores, y desarrollo de una
aplicacion mdvil para el control remoto del
prototipo.

Los resultados obtenidos mostraron la viabilidad
y funcionalidad del prototipo, demostrando su
capacidad para detectar incendios, alertar a
los usuarios y actuar para contener el fuego de
manera automatizada. Se destaco la importancia
de utilizar materiales accesibles y econémicos
parahacerelproductomasviablecomercialmente.
En conclusion, el trabajo logré desarrollar un
prototipo efectivo para la prevencién de incendios
en el hogar, integrando tecnologias como




sensores, microcontroladores y una interfaz
movil para su control. Se recomienda seguir

investigando y mejorando el prototipo para su
eventual comercializacion.

ABSTRACT- This article addresses
important topics regarding home security
and fire prevention. The aim is to provide
security and peace of mind to the user,
making household tasks easier and safer. The
implementation of this domestic prototype
is intended to support accident prevention,
specifically fire detection. However, due
to the costliness of alarm systems, many
people do not have the opportunity to access
one. Therefore, this article proposes an
alternative with aninnovative approach foran
economical and accessible security system
for the general public.

The development method included reviewing
previous work related to fire safety devices,
creating sketches, computer-aided design
using SolidWorks software, constructing the
prototype’s main structure with 3D printing,
programming microcontrollers (Arduino) to
controlsensorsandactuators,anddeveloping
a mobile application for remote control of the
prototype.

The results demonstrated the viability and
functionality of the prototype, showing
its ability to detect fires, alert users, and
automatically containthefire. Theimportance
of using accessible and cost-effective
materials to make the product commercially
viable was emphasized. In conclusion, the
work successfully developed an effective
prototype for home fire prevention,
integrating technologies such as sensors,
microcontrollers, and a mobile interface for
control. Further research and improvement of
the prototype for eventual commercialization
are recommended.

INTRODUCCION

&n la actualidad y con la expansion de las
industrias y las centrales energéticas, los
riesgos generados en un incendio han crecido
exponencialmente esto debido a que tanto el
tamafio de las estructuras como la forma en
la que se debe hacer frente a estos fenémenos

han cambiado con el tiempo. Cada vez es
més evidente que los humanos han causado
la mayor parte del calentamiento global,
mediante la emision de gases que retienen el
calor para potenciar la vida moderna, lo que
ha ocasionado en los Ultimos afios unas altas
temperaturas en el pais; siendo este uno de los
mayores detonantes en los incendios. Esto se
ha convertido en problemas constantes tanto
para los afectados como para el cuerpo de
bomberos que son los involucrados directos
para la extincibn o mitigacion del fuego (Lilian &
Santos, 2023). ES importante dirigirnos al caso
del Area Metropolitana donde el crecimiento
de la poblacién, del parque automotor, del
sector industrial y el aumento en la demanda
de servicios de socorro, todo esto ha concurrido
para que cuerpos de bomberos no solo se
limiten a realizar sus funciones si no que sirvan
de soporte atendiendo victimas en accidentes
de trénsito y ambientales; peligros como la
radiaciobn generada por centrales nucleares,
el transporte de combustibles, incendios en
areas forestales ubicadas en terreno inestable
O inaccesible, trae como consecuencia que
los bomberos deban estar expuestos con
frecuencia a dichos fenédmenos y en la mayorfa
de situaciones esté latente el riesgo de perder la
vida (Martinez, 2022). Segdn un informe de la NFPA
destaca que los datos se agregan a partir de un
promedio de 346 800 incendios en estructuras
residenciales informados cada afio. Durante ese
tiempo, los incendios domésticos representaron
el 26% de todos los incendios informados, Lo
que significa que méas de 1de cada 4 incendios
ocurren en el hogar de alguien. Considerando
que representan una cuarta parte de todos los
incendios informados, también representan el
75 % de las muertes de civiles y el 72 % de las
lesiones civiles relacionadas con incendios, o
que ilustra cuan critico es estar al tanto de los
riesgos de incendio en su hogar y tomar medidas
para mitigarlos. Cualquier peligro de incendio
SON riesgos potenciales (Horn y Karter, 1980).

En este contexto, se propone el desarrollo de
un prototipo innovador que permita el monitoreo
de una casa con el fin de prevenir incendios,
brindando a sus usuarios mayor seguridad vy
comodidad. La idea surgio tras una investigacion
en la web y encontrar que no habla nada con
exactitud, ademads de atender las necesidades
de la comunidad.




La justificacién de este prototipo reside en
el impacto que tendra en diversas &reas, como
el aspecto econémico, estd pensado para ser
econémico y al mismo tiempo accesible. En el
campo tecnoldgico aporta una nueva estrategia
para evitar accidentes domésticos siendo
practico y efectivo. Por otro lado, serd de mucha
utilidad para toda la poblacion que tenga familia
o incluso que viva solo, ya que no tendran que
estar de forma presencial todo el tiempo en su
casa por cualquier incentivo de incendio, ya que
el prototipo se encarga de eso, haciendo que
el usuario sea méas productivo en sus acciones
fuera de casa y esté tranquilo al contar con un
monitoreo confiable.

DESCRIPCION DEL METODO

Una vez analizados los datos estadisticos
que se presentaron en la introduccion, es
posible realizar un proyecto especificamente
en esta drea y asi atender a las necesidades
de la comunidad, que serfa de gran relevancia
para las personas que pudieran contar con un
sistema de seguridad, que tengan la confianza y
seguridad de salir tranquilos de casa, para que
puedan realizar sus actividades cotidianas con
normalidad.

EL primer trabajo consultado fue el de
(Plaza, 2022) con tfitulo “"Dispositivo mévil para
el traslado de mangueras”, cuya finalidad es,
establecer el desarrollo del dispositivo movil
para el traslado de mangueras, cbmo mejorar
la eficiencia y facilidad de uso en la lucha contra
incendios. Utilizar herramientas de disefio, como
prototipos en 3D o dibujos esqueméaticos, para
visualizar las propuestas y evaluar su viabilidad.
Realizar pruebas exhaustivas para verificar su
funcionamiento, resistencia y adaptabilidad a
diferentes entornos vy situaciones Establecer
un sistema de seguimiento y monitoreo para
recopilar informacion sobre el rendimiento vy la
satisfaccion de los usuarios con el dispositivo
movil. Utilizar la retroalimentacién recibida
para realizar mejoras continuas en el disefio y
funcionalidad del dispositivo movil.

Se realizaron pruebas, y se observé que el
dispositivo trabaja como se planeaba haciendo
que la tarea a realizar sea practica para la
persona. Los resultados permitieron concluir

que el dispositivo estd materializado mediante
la unién de una estructura a modo de carro
disefiada para transportar al menos una
devanadera porta-mangueras de incendio que
permita su recogida y despliegue de manera agil
y sencilla, aun cuando éstas tengan distinto
diémetro (Plaza 2022). En la figura 1, se observa la
patente desarrollada.

Figura 1 Dispositivo desarrollado de (PLAZA 2022).

El segundo trabajo consultado fue el de
(Gonzdlez, 2020) con titulo “Carro transportador
de extintores y equipo para extinguir incendios
en minas”, cuyo objetivo fue crear un aparato
Cuya transportacion sea facil y practico, donde
estard equipado con herramientas y con
botiquin de primeros auxilios entre otros. Este
trabajo utiliz6 como metodologia establecer
claramente los objetivos, como el aparato
del modelo que servird para poder extinguir
incendios y transportar elementos de rescate
y primeros auxilios y hacerlos llegar dentro de
los tUneles de las minas, con el objeto de llegar
directamente al lugar de los incidentes y atacar
de raiz el problema presentado auxiliando con
ello al personal minero. A grandes rasgos el
presente modelo de utilidad consiste enun carro
transportador que en su capacidad soporta
todo lo necesario para extinguir incendios de
gran magnitud y equipo de rescate de primeros
auxilios. EL carro transportador permite tener
acceso inmediato a los exteriores y equipos de
extincién de incendios, Lo que agiliza larespuesta
ante la emergencia.




Los resultados permitieron concluir que
un carro transportador de extintores y equipo
para extinguir incendios en minas, es de vital
importancia para garantizar la seguridad de las
operaciones mineras y la proteccién de las vidas
de los trabajadores. En la figura 2, se observa la
patente desarrollada.
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Figura 2. Disefio de (GONZALEZ 2020).

Otro trabajo relevante es el de (Palmag,
207), el cual se trata de un carro antifuego,
cuyo objetivo fue apagar fuegos en zonas de
extremo peligro para los bomberos. Es un carro
plegable, que lleva un paragolpes, el cual es
importante para que el carro no quede atrapado
y pueda desplazarse sin problema hasta el
fuego. Considera elementos como el tamafo, la
capacidad de carga, la movilidad, los sistemas de
detecciéndeincendios, los sistemas de supresion
automética y los sistemas de navegacion vy
control. Integrar sistemas de deteccion de
incendios, como detectores de humo, calor
o llamas, al carro anti-fuego automatizado.
Incorpora sistemas de navegacion y control
para permitir que el carro automatizado se
desplace de manera auténoma y segura hacia
el lugar del incendio. Utiliza tecnologias como
sensores, algoritmos de navegacion y sistemas
de comunicacion para asegurar la efectividad
del carro en su desplazamiento.

Los resultados permitieron concluir que un
carro anti-fuego brinda la capacidad de combatir
incendios de manera rdpida y efectiva, lo que
ayuda a proteger tanto a las personas presentes
en el lugar como a las propiedades circundantes.
Se reduce el riesgo de que un incendio se salga
de control y cause pérdidas significativas. En la
figura 3 se observa el prototipo desarrollado
por (Palma, 2071).

Figura 3. Disefio de (PALMA, 20T,

La revision del estado de arte muestra que
existen desarrollos tecnolégicos relacionados
con el desarrollo de carros bomberos para
la prevencion de incendios. En (Plaza, 2022) NO
se mencionan evaluaciones especificas de la
resistencia y adaptabilidad del dispositivo a
diferentes entornos y situaciones, lo que podria
afectar su funcionalidad en escenarios reales.
EN (Gonzdlez, 2020) N0 se proporcionan detalles
sobre pruebas especificas realizadas para
verificar la efectividad del carro en situaciones
de emergencia en minas. Mientras que en (Palma,
2071), aunque se menciona la integracién de
sistemas de deteccion deincendios y navegacion,
no se proporciona informacion detallada sobre
cOmo estos sistemas funcionan en conjunto
para garantizar una respuesta rdpida y efectiva
ante incendios.

Estas limitaciones y deficiencias sugieren la
necesidaddeabordaraspectos especificos,como
pruebas exhaustivas en diferentes condiciones,
implementacion de retroalimentacion
estructuradaparamejoras continuas, evaluacion
detallada de la efectividad en situaciones reales
y consideracibn de medidas adicionales de
seguridad en el disefio y funcionamiento de
estos dispositivos. Sin embargo, la informacion
obtenida de estos productos comparables ha
sido de gran utilidad para disefar el prototipo.
Al estudiar sus caracteristicas, funcionalidades
y enfogues tecnolégicos, se han identificado
los elementos més relevantes para lograr un
producto funcional.
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DESARROLLO

Tomando en cuenta que ninguna casa
estd exenta de que ocurra un incendio, es
imprescindible contar con un producto o
sistema de seguridad. De esta manera, Los dafios
causados a la propiedad pueden ser menores o
incluso prevenir desastres que pueden causar
la muerte de alguien. Es por ello que surge este
proyecto con el proposito de disefar un producto
que pueda contrarrestar estos eventos, para
dar seguridad a los miembros de la familia. Con
el objetivo principal de detectar incendios, capaz
de identificar y avisar a tiempo en caso de algdn
desperfecto o accidente en el drea, que actle
mediante sus sensores y al mismo tiempo pueda
contener el incendio.

Paraeldesarrollodeeste prototipo, serealizd
una serie de bosquejos por cada integrante del
equipo, donde se present6 la iniciativa de crear
un prototipo como un vehiculo, *Carro bombero”
a escala, esto quiere decir, que las dimensiones
son menores, bajo la premisa que se busca la
practicidad en un lugar doméstico.

De lo cual, se deriv6 al disefio que se realizd
mediante el software de dibujo asistido por
computadora SolidWorks (SolidWorks,2023). En La
figura 4, se puede observar el disefio realizado
para la parte estructural.

(a) Base principal. (b) Llanta Unidireccional.

En la figura 5, se observa el disefio realizado
para los sensores utilizados, modulos de
comunicacion y potencia.

(@) Sensor de fuego. (b) Sensor Ultrasonico.

(c) Médulo Bluetooth. (d) Puente H.
Figura 5. Piezas realizadas en SolidWoks para el prototipo “"Carro bombero”.

En tanto que en la figura 6, se observa a los
elementos adicionales empleados para la
construccion de este prototipo

(a) Arduino Uno. (b) Pila.

(c) Motorreductor. (@) Pilar.
Figura 4. Piezas realizadas en SolidWoks para el prototipo "Carro bombero”.

(c) Rueda loca. (@) Ventilador.
Figura 6. Piezas adicionales disefiadas para el prototipo
"Carro Bombero Automético”.

Una vez disefiadas las piezas, se procedi6 a
construir la estructura principal del prototipo; el
material principal de este artefacto fue el "PLA”,
pues con él se cred la “"base principal” del carro
bombero, que fue creada en una impresora 3D y
mandado a imprimir 3 veces. (Ver figura 8). EL



disefo fue hecho asi para una buena distribucion
de los componentes de cada uno que solo se
consiguid una sola vez, ya que lo demaés, eran
componentes que se podian adquirir de manera
fisica en tiendas de electrénica, Arduino Uno,
baterias, Puente H, etc.

Figura 7. Impresién de base principal

Para lograr la automatizaciéon del prototipo,
se utilizé un micro controlador (Arduino, 2023), el
cual a través de su programacion permite el
control de los relevadores, que permiten
accionar a las bombas para activarlas cada vez
gue se requiera dispensar una bebida. A su vez,
el dispositivo digital, realiza el control del
servomotor que se encarga del giro de las
bebidas. EL diagrama de flujo del programa
desarrollado para controlar los actuadores, se
muestra en la figura 8.

Se realiza la declaracion de variables, asi
como la configuracion de la comunicacion hacia
el médulo de Bluetooth, que se encargard
de recibir la informacién proveniente de la
aplicacion desarrollada para el teléfono
inteligente. La cual, hace que se activen los
actuadores (las bombas), que tienen la finalidad
de encenderse de acuerdo al caso de bebida
que corresponda o lo que indica la informacion
recibida. También tiene la opcidn para detener
totalmente al dispositivo y operar de forma
manual como también el giro de los vasos. De
igual forma tiene una seccién de programacion
para la preparacion de las bebidas, la cual se
repite dependiendo de la cantidad de bebidas
que se piensa dispensar.

Al mismo tiempo de desarrollar la
programacion, se procedid a crear el circuito
electrénico que permite la manipulacion de los
actuadores, Para ello inicialmente se hizo en un
software de simulacion circuito base, que se
muestra en la figura 9. En ella se observa el
micro controlador que fue utilizado, asi como
algunos elementos adicionales (como botones),
esto fue para corroborar el funcionamiento del
programa.

Figura 8. Diagrama de flujo de programacién desarrollada.

Figura 9. Simulacién del circuito eléctrico.

Una vez verificada la programacion, se
empez6 a implementar el circuito electrénico
en forma fisica. Este circuito consta de 2
secciones. La seccion Tes en donde se encuentra
el micro controlador, el cual envia las sefiales
de encendido de las bombas de agua a través
de la activacibn de los relevadores. En la
seccion 2 se encuentra la alimentacion vy el
modulo de Bluetooth. Una vez corroborado el
funcionamiento parcial de cada parte realizada,
se procedié a armar el prototipo (Ver figura 10).
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(a) Seccion 1 (b) Seccién 2.
Figura 10. Circuito eléctrico implementado.

Para la operacion remota, se necesita enlazar
el teléfono por medio del Bluetooth entre el
sistema electrénico y el teléfono inteligente,
para poder enviar las sefales hacia el micro
controlador vy asi establecer las conexiones.
De tal manera, se elabor6 un programa en App
Inventor (MIT App Inventor, 2022), en la cual, su
funcién es hacer que el dispositivo envie una
serie de comandos, con la finalidad, de que las
sefiales recibidas, sean realizadas por el micro
controlador.

En la figura 11se puede observar, el diagrama
de flujo de la programacion desarrollada vy la
pantalla principal de la aplicacion. La pantalla
principal cuenta con 12 botones que se dividen
en 3 secciones; en la primera seccion se
encuentran los botones que se encargan de
conectar o desconectar el moédulo de
comunicacion; en la segunda seccién se encarga
de mostrar las opciones del control de direccion
de movimiento de los motores con las que
cuenta el prototipo; en la tercera secciéon es para
acciones extras que tiene de unrc convencional;
y en la cuarta seccién, se observara la velocidad
variable que tendra.
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(a) Diagrama de flujo de la aplicacion.

(b) Pantalla principal de la aplicacion.
Figura 11. Programacién desarrollada.

RESULTADOS

Al término de la realizacion de este prototipo,
se logro recrear una herramienta automatizada
que se utiliza para apagar velas. Estas maquinas
utilizan tecnologia avanzada para detectar
obstéculos y esquivarlos segln las preferencias
de los usuarios.

La problemética de partida, fueron los costos
demasiado elevados de los componentes, asi
como la complejidad en su uso y mantenimiento.
Pese a lo anterior se logré el objetivo, a través
del disefio de una maquina que permita aportar
al campo de la comercializacion un artefacto
con el cual se puedan apagar el fuego; puesto
que se emplearon materiales de facil acceso
para las personas, como lo son: sensores
ultrasénicos, microcontroladores de bajo costo,
moto reductores, entre otros.

Todos los anteriores, al ser materiales de
Uso académico, pueden conseguirse facilmente.
Sin embargo, es importante mencionar que,
si se quisiera fabricar el producto para ser
comercializado, se tendrian que sustituir
algunos productos por otros de mayor calidad y
durabilidad, situacién que incrementaria el costo,
pero que, aun asf, permitiria seguir contando con
un producto accesible. En la figura 12 se puede
observar el prototipo completamente armado.




Figura 13.Prototipo armado.

Resulta importante hacer notar que, ademas
de haberse cumplido con las funciones
planteadas desde el inicioo  producto
automatizado en su totalidad, movilidad del
mismo, disefio atrayente y amigable, asi como
una interfaz funcional y simple que hiciera juego
con la carcasa del prototipo; también se
complet6 La vision que el equipo de trabajo tenia
sobre el producto; por lo tanto, el resultado
final es completamente satisfactorio.

(@) Presentacion final. (b) Demostracion realizada.

(c) Desarrolladores de prototipo.
Figura 13. Presentacién y demostracién de funcionamiento del prototipo.

En la figura 13 se muestra la presentacion
final del prototipo, asi como una foto de
demostracion realizada.

CONCLUSIONES

De la informaciéon proporcionada, se pueden
extraer varias conclusiones sobre el desarrollo
del prototipo para disefiar un producto que
contrarreste los incendios domeésticos. Agquf
estédn algunas de las conclusiones gue se
pueden obtener:

1 Se realiz6 una investigacion exhaustiva
sobre la problemética de los incendios
domésticos, identificando las causas mas
comunes vy la necesidad de contar con
sistemas de seguridad eficientes para
prevenir dafios y salvar vidas.

2. Se planted la idea de desarrollar
un prototipo de carro bombero a escala
para uso doméstico, con el objetivo de
detectar incendios, alertar a los usuarios vy
contener el fuego mientras se notifica a las
autoridades correspondientes.

3.  Sedetall6 el proceso de desarrollo del
prototipo, incluyendo el disefio de las piezas
en CAD, la simulacién del ensamblaje, la
construccién de la estructura principal
y la programacion tanto manual como
auténoma para el control del vehiculo.

4.  Se realiz6 una simulacién del circuito
electronico base utilizando el software SIS
de Proteus, lo que indica un enfoque en la
verificacion y validacion del disefio antes de
la implementacion fisica.

5. Se describio la implementacion de la
programacion tanto para el control manual
a través de una aplicacion moévil como para
el control autébnomo basado en sensores
ultrasonicos y de fuego.

6. Se muestraron imagenes del armado
final del prototipo y se mencionan las
pruebas realizadas para verificar el
funcionamiento de los componentes,
destacando la importancia de las pruebas
iniciales y finales para garantizar la eficacia
del disefio.
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Se hace la sugerencia de continuar con
el desarrollo del prototipo para mejorar la
eficiencia vy funcionalidad, por ejemplo, la
implementacion de una IA, integracién de otros
sensores, 0 el cambio de motores para mayor
velocidad. Se recomienda continuar con pruebas
mas complejas, como el cambio de superficie o
a la adaptacion de distintos lugares para poder
evaluar el rendimiento y la resistencia del
prototipo. También Llevarlo al siguiente nivel,
poder patentarlo, comercializar y distribuir para
que logre el objetivo principal, estar al alcance
de todos de una manera f&cil y econdmica.
Finalmente; se sugiere dar campafias de
divulgacion para dar a conocer la existencia de
este tipo de tecnologia y promover su uso en la
sociedad.

RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con el desarrollo
del prototipo, para mejorar la eficiencia vy
funcionalidad, por ejemplo: la implementacién de
una lA integracidbnde otros sensores, 0 el cambio
demotores paramayor velocidad. Se recomienda
continuar con pruebas més complejas, como el
cambiodesuperficieoalaadaptaciéndedistintos
lugares para poder evaluar el rendimiento vy la
resistencia del prototipo. También llevarlo al
siguiente nivel, poder patentarlo, comercializar
y distribuir para que logre el objetivo principal,
estar al alcance de todos de una manera facil y
econémica. Finalmente; se podrian llevar a cabo
campafias de divulgacion, para dar a conocer la
existencia del trabajo realizado con el tipo de
tecnologia que cuenta para promover su uso en
la actualidad.
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EL proyecto consiste en el desarrollo de un
prototipo de robot automatico limpiador de
latas en playas utilizando tecnologia de visién
basada en Raspberry Pi. El objetivo principal es
abordar la contaminacion costera al recolectar
eficientemente latas dealuminio y otros desechos
en dreas de playa. El robot estara equipado con
una camara de alta resolucién y software de
procesamiento de imagenes para detectar latas
en el entorno.

Utilizando algoritmos de vision por computadora,
el robot identificara y rastreara las latas,
permitiendo un movimiento auténomo y una
recogida precisa. Un mecanismo de recoleccién
especializado sera capaz de recoger y almacenar
las latas de manera efectiva. El robot incorporara
sensores de proximidad infrarrojos para la
deteccion de obstdculos y evitarda terrenos
accidentados. A través de una interfaz de usuario
intuitiva, los operadores podran monitorear y
controlar las operaciones del robot. El proyecto
busca no solo contribuir a la limpieza de playas,
sino también promover la concienciacion
ambiental y la adopcion de practicas sostenibles.

El resultado es un prototipo funcional que
demuestra la viabilidad de un robot automatico
limpiador de latas en playas, utilizando la
tecnologia de vision del Raspberry Pi. Este
prototipo se enfoca en localizar y encontrar latas
dealuminio, yaque lamisma tecnologia y enfoque
podrian aplicarse para abordar otros tipos de
desechos en diferentes entornos. La combinacién
de este robot auténomo y vision asistida promete
contribuir significativamente a la conservacion
del medio ambiente y la limpieza de playas en
areas costeras.




ABSTRACT- The project involves

developing a prototype of an automatic can
cleaning robot on beaches using Raspberry
Pi-based vision technology. The main
objective is to address coastal pollution by
efficiently collecting aluminum cans and
other waste in beach areas. The robot will be
equipped with a high-resolution camera and
image processing software to detect cans in
the environment.

Using computer vision algorithms, the
robot will identify and track the cans,
allowing for autonomous movement and
precise collection. A specialized collection
mechanism will be able to -effectively
pick up and store the cans. The robot will
incorporate infrared proximity sensors for
obstacle detection and will avoid rough
terrain. Through an intuitive user interface,
operators will be able to monitor and control
the robot’s operations. The project aims not
only to contribute to beach cleaning but also
to promote environmental awareness and
the adoption of sustainable practices.

The result is a functional prototype
demonstrating the feasibility of an
automatic can cleaning robot on beaches
using Raspberry Pi vision technology. This
prototype focuses on locating and finding
aluminum cans, as the same technology and
approach could be applied to address other
typesofwasteindifferentenvironments.The
combination of this autonomous robot and
vision assistance promises to significantly
contribute to environmental conservation
and beach cleaning in coastal areas.

INTRODUCCION

;Za contaminacion de los espacios costeros
y playas debido a la acumulacién de desechos,
especialmente latas dealuminioy otros residuos,
representa un problema ambiental creciente en
todo el mundo. La presencia de estos desechos
no solo afecta negativamente Lla belleza natural
de las dreas costeras, sino que también resulta
ser una amenaza para la vida marina vy la
biodiversidad. En respuesta a esta problematica,
la tecnologia robdtica y La vision actual, emergen
como herramientas prometedoras para abordar
este desafio (Soto, 2020).

EL objetivo general presentado en este
manuscrito , es la de mostrar el disefio v
desarrollo de un prototipo de robot automéatico
limpiador de latas en playas, en donde se us6
el sistema de cémputo embebido Raspberry
con bibliotecas de vision. Esta implementacion
es capaz de detectar, recolectar y retirar
eficazmente latas de aluminio y otros desechos
en &reas costeras mediante la identificacion de
las latas realizada por el sistema de computo. EL
propésito central es contribuir a la conservacion
del medio ambiente marino y promover la
limpieza de playas, reduciendo la contaminacion
y sensibilizando a la sociedad sobre la
importancia de mantener nuestros ecosistemas
costeros saludables y libres de residuos

A medida que la gravedad de la contaminacion
en las playas vaya creciendo, la conciencia de
actuar a favor, serd més grande por parte de la
ciudadania y los turistas, sobre la importancia
de la conservacion del medio ambiente vy la
preservacion de los ecosistemas marinos
siga creciendo. La tecnologia de la rob6tica y
visibn actual se presentan como un enfoque
prometedor para combatir la contaminacién en
las playas. Este proyecto busca demostrar que
la combinacién de estas tecnologias puede no
solo mejorar la limpieza de las dreas costeras,
sino también sentar las bases para futuras
soluciones ecolégicas en la gestion de residuos
y la proteccién de los ecosisternas marinos. En
este escrito, se presentardeldisefio,desarrolloy
funcionamiento del prototipo de robot limpiador
de latas, asi como los resultados obtenidos y
las posibles aplicaciones y extensiones de este
enfoque tecnolégico (Greenpeace, 2005).

DESCRIPCION DEL METODO

Las playas y &reas costeras son ecosistemas
valiosos que brindan recreacién a los habitats
naturales que contribuyen a la salud ambiental
global. Sin embargo, en muchas partes del
mundo, estos espacios enfrentan una creciente
amenaza por la contaminacién de desechos,
especialmente por latas de aluminio y otros
materiales. La acumulacion de estos aluminios
no solo da un aspecto reprobable a la vista
de los paisajes naturales, sino que también
tiene un impacto negativo en la vida marina, la



biodiversidad y la calidad del agua. A medida
que la industria del consumo siga creciendo y
No exista una cultura de conciencia ambiental,
el problema de la contaminacién por latas en
playas se agrava, por Lo tanto, requerimos una
solucion efectiva y sostenible (Greenpeace, 2005).

Actualmente, la limpieza de las playas es
costosa, porgue lleva tiempo y se necesitan
recursos econémicos, ademas de la mano de
obra. Sin embargo, las playas son extensas y
de dificil acceso a algunos lugares, tomando
en cuenta que, Lla recoleccibn manual sea
aln mas desafiante. Por lo tanto, existe una
necesidad apremiante para desarrollar métodos
innovadores y automatizados para abordar este
problema (Puntual, 2021).

Lacontaminacionde los ecosistemas costeros
y marinos por desechos plasticos y metélicos,
como las latas de aluminio, son un problema
global ampliamente reconocido. La presencia de
estos desechos no solo afecta negativamente la
estética de las playas y éreas costeras, sino que
también tiene un impacto devastador en la vida
marina, la cadena alimentaria y la salud de los
ecosistemas. En respuesta a esta problemética,
la tecnologia de robdtica y vision computacional
han sido consideradas como una solucion
innovadora para la limpieza y preservacionde las
playas. Ademas, la Raspberry Pi, una plataforma
de computacion a bajo costo y ampliamente
accesible, ha demostrado su potencial en
aplicaciones de vision y automatizacion (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2078).

Los avances en robdtica vy vision han Wlevado
al desarrollo de sistemas auténomos capaces
de detectar, identificar y recoger objetos
especificos en entornos diversos. Proyectos
similares han abordado la limpieza de playas y
dreas costeras mediante robots automatizados
que utilizan sensores y sistemas de vision para
identificar y recoger desechos. Estos enfoques
han demostrado la viabilidad de la tecnologia
en la deteccidén y manipulacién de objetos en
ambientes desafiantes. La tecnologia Raspberry
Pi ha sido ampliamente utilizada en aplicaciones
de visibn computacional debido a su bajo costo
y flexibilidad. Los proyectos que involucran la
deteccion y clasificacion de objetos, como latas
de aluminio, han utilizado la Raspberry Pi para

procesar imagenes y aplicar algoritmos de
reconocimiento de patrones (Bradski & Kaehler,
2008).

En el contexto de la robética vy la
automatizacién, la navegacion auténoma es
un aspecto critico. Los sistemas de navegacion
basados en sensores como camaras, sensores
ultrasoénicos vy laser, entre otros, han sido
utilizados para permitir que los robots eviten
obstéculos y se muevan de manera segura en
entornos no estructurados. Sinembargo, a pesar
de estos avances, aun existen desafios técnicos
y operativos en la creacién de un prototipo de
robot automaético limpiador de latas en playas.
Estos desafios incluyen la precision de deteccion
en entornos cambiantes, la eficiencia en la
recoleccion de objetos vy la navegacion efectiva
en terrenos irregulares y a menudo desafiantes
(Thrun, Ntchter, Surmann, & Hertzberg, 2003).

Para el trabajo que se va a desarrollar, se
consultaron desarrollos tecnolégicos afines al
trabajo que se va a desarrollar en este reporte.

El primer trabajo consultado fue el mostrado
en (Cros Digital, 2013) cuyo objetivo fue evaluar el
rendimiento de un robot recogedor de basura en
la limpieza publica de parques utilizando
diferentes tipos de sensores y algoritmos de
navegacion. Para ello se llev6 a cabo una prueba
de campo en un parque publico donde se midi6
el rendimiento del robot recogedor de basura
utilizando diferentes tipos de sensores vy
algoritmos de navegacion. Se evalud la capacidad
del robot para recoger basura, reconocer
obstaculos y navegar por terrenos irregulares.
Los resultados mostraron que el robot
recogedor de basura puede recoger una gran
cantidad de basura y navegar por terrenos
irregulares con éxito, pero los sensores
utilizados pueden no ser lo suficientemente
precisos en ciertas situaciones, especialmente
en entornos con iluminacién cambiante. Con
esto se concluye que el uso de robots
recogedores de basura en la limpieza pUblica de
parques puede ser un enfoque prometedor para
mejorar la eficiencia y la calidad de la limpieza
publica. Sin embargo, se necesitan mejoras en
los sensores y los algoritmos de navegacion
para mejorar el rendimiento del robot recogedor
de basura. En la figura 1 se observa este
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Figura 1Desarrollo mostrado en (CROS DIGITAL, 2013).

El segundo trabajo consultado fue el
mostrado en (Goncalves, 2024). EL objetivo de este
trabajo es desarrollar un robot recogedor de
basura para la limpieza de calles utilizando una
combinacién de tecnologias robdticas y de
inteligencia artificial. Para lograr este objetivo,
se desarrolld un prototipo de robot recogedor
de basura utilizando tecnologias robodticas y de
inteligencia artificial. EL robot esté equipado con
cédmaras, sensores y algoritmos de aprendizaje
automatico para reconocer y recoger basura en
las calles. Los resultados mostraron que el
robot recogedor de basura puede recoger una
gran cantidad de basura de manera eficiente y
precisa utilizando la tecnologia robdtica y de
inteligencia artificial. Con esto se concluye que
el uso de robots recogedores de basura en la
limpieza de calles puede ser una solucion
efectiva y eficiente para el problemade la basura
en las calles. Sin embargo, se necesitan mas
investigaciones y desarrollos para mejorar el
rendimiento del robot en situaciones de tréfico
intenso y otras condiciones variables. En la
figura 2, se muestra el desarrollo mencionado.

Figura 2 Desarrollo de (GONCALVES, 2024).

El tercer trabajo consultado fue el de (Pineda,
2022), cuyo objetivo principal fue de mostrar el
disefio y construccién de un robot auténomo
capaz de recoger basura en las playas, como
botellas, latas y algunos otros desechos
urbanos sélidos, para evitar que lleguen a los
mares y océanos y eventualmente al vertedero
Flora y Fauna. De esta manera, se contribuye
significativamente a mantener las playas libres
de residuos so6lidos urbanos. EL desarrollo
realizado se puede observar en la figura 3.

Figura 3 Desarrollo de (PINEDA, 2022).

Este marco referencial demuestra la
relevancia y el contexto en el que se sitla
el proyecto de desarrollo del prototipo de
robot automaético limpiador de latas en playas
utilizando tecnologla de visibn basada en
Raspberry Pi. A través de la integracion de la
robdtica, la visiobn computacional y la Raspberry
Pi, se busca abordar los desafios asociados
con la contaminacion por latas en playas,
ofreciendo una solucién automatizada y efectiva
para conservar y proteger estos valiosos
ecosistemas costeros.

DESARROLLO

Los robots recogedores de basura pueden
ser una solucion efectiva y respetuosa con el
medio ambiente para la limpieza de playas. Sin
embargo, se necesitan més investigaciones
para evaluar su impacto a largo plazo en los
ecosistemas costeros vy su viabilidad econémica
en comparacion con la limpieza manual de
basura. El desarrollo de un prototipo de robot
automdtico limpiador de latas en playas por
medio de visibn Raspberry implica varias
etapas clave que abarcan desde el disefio
y la implementacién hasta las pruebas vy la
optimizacion del sistema.



Para el desarrollo de este prototipo, se realizd
una serie de bosquejos por cada integrante del
equipo, donde se presento la iniciativa de crear un
prototipo de robot limpiador de playas. Los
cuales se muestran a continuacion.

Figura 4. Bosquejos realizados para el prototipo
carro bombero automético.

El chasis vy la plataforma del robot
son elementos fundamentales para su
funcionamiento y movilidad en el entorno de
la playa. EL chasis, disefiado con materiales
resistentes como aluminio o plastico reforzado,
se optimizd para distribuir los componentes
de manera 6ptima vy facilitar el montaje. Esto

garantiza su durabilidad y capacidad para
soportar las condiciones variables del terreno
y el peso de los componentes. La plataforma
movil, equipada con ruedas seleccionadas segun
las condiciones del terreno, permitira al robot
desplazarse eficientemente. Ademds, contard
con un sistema de propulsion que incluird
motores a pasos para un control preciso de
los movimientos, Lo que facilitard la navegacion
suave y precisa. La direccion se lograré mediante
la variacion de la velocidad de los motores, Lo
que mejorara la maniobrabilidad y la capacidad
del robot para sortear obstéculos de manera
efectiva. Asimismo, se incorporard una barredora
automatica controlada por un servo-motor
para recolectar las latas de la playa de manera
eficiente, asegurando su almacenamiento en
un compartimento diseflado para facilitar su
posterior eliminacién y reciclaje, mientras se
mantiene un centro de gravedad bajo para
mejorar la estabilidad del robot.

El disefio del circuito mecénico del robot
implica la disposicion fisica y la interconexion de
SUs componentes mecénicos y electrénicos
dentro del chasis. En cuanto al chasis y la
plataforma, se disefi¢ especificamente para
albergar todos los elementos necesarios, Como
los motores a pasos, las ruedas, la Raspberry P,
la cdmara y otros componentes, con puntos de
montaje  estratégicamente ubicados. Los
sistemas de propulsion se implementaron
colocando los motores a pasos en ambos lados
delrobot y conecténdolos a las ruedas mediante
ejes y acoplamientos adecuados. EL sistema de
barredora automéatica se disefi6 para ser flexible
en su ubicacién, ya sea en la parte frontal o
lateral del robot, integrando un servo-motor
para su funcionamiento y asegurando su
estabilidad. En cuanto al montaje de
componentes electrénicos, se priorizd la
accesibilidad vy proteccion, colocando la
Raspberry Pien un lugar seguro pero accesible,
montando la cdmara en una posicion elevada y
ajustable, y ubicando el Arduino cerca de los
motores y sensores para minimizar la longitud
de los cables. Las conexiones v el cableado se
realizaron de forma ordenada vy eficiente,
conectando los motores a pasos a Ssus




respectivos drivers en el Arduino y consolidando
los cables de alimentacion y sefial en un punto
central. Ademads, se disefiaron compartimentos
especificos paralabateria, las latas recolectadas
y otros componentes electrénicos, agregando
protecciones como cubiertas y carcasas para
evitar daflos por impactos o exposicion al
ambiente. A continuacién, en la figura 5 se
muestran las piezas realizadas en SolidWorks®.

(a) Chasis del robot.

(b) Llanta Unidireccional.

(c) Motor.
Figura 5. Piezas realizadas en SolidWoks® para el prototipo.

En la figura 6, se observa el disefio realizado
para el contenedor y la barredora del robot
playero.

(a) Contenedor.

(b) Barredora.

(c) Marco del robot.
Figura 6. Piezas disefiadas para el prototipo y el ensamble final.

Una vez disefiadas las piezas, se procedid
a construir la estructura del prototipo; el
material principal de este artefacto fue aluminio
principalmente. En la figura 7 se puede observar
elensamble realizado en SolidWorks®. El disefio
se estructuré de esta manera para lograr una
distribucion efectiva de los componentes Unicos,
ya que los demads elementos como Arduino Uno,
baterias, Puente H, entre otros, podian adquirirse
fécilmente en tiendas de electrénica.




Figura 7. Disefio y ensamblado del prototipo.

El diagrama de flujo del programa
desarrollado para controlar la dindmica del
robot, se muestra en la figura 8. EL diagrama
de bloques presenta la estructura esencial de
nuestro prototipo de robot automaético Limpiador
de latas en playas, utilizando la tecnologia de
visién Raspberry Pi. En la interfaz de usuario y
control, los usuarios pueden interactuar con
el robot, iniciar o detener su funcionamiento,
visualizar el estado vy las latas recolectadas, asf
Ccomo ajustar pardmetros operativos. El sistema
de navegacion y evitacion de obstaculos permite
al robot desplazarse de manera autdébnoma,
evitando colisiones mediante sensores de
proximidad. La visién se realiza a través de una
cdmara conectada a la Raspberry Pi, donde
se procesan las imdgenes para detectar latas
de aluminio. Una vez detectadas, el sistema
de recogida, impulsado por un motor en la
barredora, se activa para depositar las latas en
un compartimento de almacenamiento. Para la
movilidad autébnoma en la playa, el mecanismo
de movimiento y navegacion controla las ruedas
0 sistemas de traccién, junto con algoritmos de
navegacion auténoma que ajustan la trayectoria
para evitar obstédculos. Estos componentes
colaboran para crear un prototipo funcional que
aprovecha la tecnologia de visibn Raspberry
Pi para una limpieza eficiente de las playas,
identificando latas y gestionando su recogida de
manera auténoma.

Figura 8. Diagrama de flujo de programacién desarrollada.

Al desarrollar la programacion, se procedio a
crear el circuito electréonico que permite la
manipulaciébn de los actuadores. EL sistema
eléctrico de un prototipo de robot automatico
limpiador de latas en playas mediante vision
Raspberry requiere una estructura soélida de
alimentacion y conexiéon entre sus componentes
eléctricos. Para ello se hizo en un software de
simulacion el circuito base (Ver figura 9). En ella
se observa el diagrama de conexidon de los
drivers BTS7960.

Figura 9. Simulacién del circuito eléctrico.

En primer lugar, la bateria o fuente de
alimentacion, como una baterfa recargable de
alta capacidad, es esencial para suministrar
energia a los motores, sensores, la Raspberry Pi
y otros dispositivos del robot, dimensionada
para garantizar un tiempo de funcionamiento
adecuado. Desde esta fuente de energia, se
establece un sistema de distribucion eléctrica
utilizando cables y conectores apropiados para
asegurar una conexion segura y confiable entre
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todos los componentes eléctricos, como se
muestra en las imagenes de alimentacion vy la
placa de control. La Raspberry Pise conectaala
fuente de alimentacion a través de un cable USB
y la cdmara se enlaza a uno de sus puertos
disponibles, mientras que los sensores de
obstéculos y los motores para la movilidad se
conectan a la Raspberry Pi y a controladores
especificos respectivamente, como se muestra
en los diagramas de conexion de la cémara,
sensores, y motores a pasos. £n la figura 10 se
observa la conexion de cdmara.

Figura 12. Diagrama de conexién de motor a pasos.

Para el sistema de recogida, como un
mecanismo con barredora, se emplean motores
y controladores adicionales conectados de
manera similar a los del sistema de movimiento,
pero con ajustes para garantizar la precision vy
el control del mecanismo de recogida, como se
ilustra en el disefio de la barredora. Este sistema
eléctrico bien estructurado es fundamental para
el funcionamiento eficiente y coordinado del
robot limpiador de latas en playas, asegurando
Figura 10. Conexién de cmara con Raspberry Pl. Su capacidad de deteccion, movilidad y recogida
de desechos de manera auténoma.

En tanto que en la figura 11, se observa el U . 5 o
, B na vez verificada la programacion, el circuito
diagrama de conexion de los sensores, los cuales electrénico asi como el disefio de la estructura
pueden requerir resistencias y capacitores principal del robot se procedié a realizar el
adicionales para su funcionamiento adecuado. armado del robot. (Ver figura 13(a)). el armado del
circuito electrénico (Ver figura 13(b)) y el armado
de la seccion de potencia (Ver figura 13(c))

Figura 11 Diagrama de conexién de sensores.

Enlafigura 12 se muestran los controladores
de motor que se conectan a la fuente de
alimentacion y a la Raspberry Pi para recibir
sefales de control.

(@) Armado del robot.




Una vez corroborado el funcionamiento
parcial de cada parte realizada, se procedi6 a
armar el prototipo quedando tal cual se observa
en la figura 14.

(a) Vista frontal

(b) Circuito electrénico.

(b) Vista lateral.
Figura 14. Armado del prototipo de robot recogedor de basura.

RESULTADOS

Las primeras pruebas del prototipo son
esenciales para evaluar su desempefio vy
detectar posibles problemas o &reas de mejora.

() Circuito de potencia. En esta etapa, se verifica la configuracion vy
Figura 13 Implementacicn fisica parcial del prototipo. preparacion del robot, asegurando que todos
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los componentes  estén  correctamente
conectados vy funcionando, incluyendo los
sensores de proximidad y la cdmara, asi como la
carga adecuada del software en la Raspberry Pi
y el Arduino. Luego, se lleva a cabo Lla prueba de
deteccitn de latas, donde se coloca una lata en
el drea designada y se observa cémo el robot la
detecta, evaluando su movimiento hacia la lata y
la precision de la deteccion. Si el prototipo
incluye una funcién de recolecciéon de latas, se
verifica su efectividad al recoger y almacenar La
lata en su contenedor designado. Durante estas
pruebas, se identifican ajustes y mejoras
necesarias al notar cualquier comportamiento
inesperado o problemas de funcionamiento,
buscando soluciones para corregirlos vy
optimizar el rendimiento del robot. Estas
pruebas representan una oportunidad crucial
para resolver desafios iniciales en el desarrollo
del prototipo, acercandose asi a la creacion de
un robot funcional y efectivo para la limpieza de
playas (Ver figura 15).

componentes del robot funcionen segin Lo
previsto, incluyendo la detecciéon y recoleccion
de latas, la evitacibn de obstaculos, y la
comunicacion entre Raspberry Piy el Arduino.
Se colocanvarias latas en diferentes ubicaciones
para observar como el robot las detecta y
recoge. Ademés, se evalla la durabilidad vy
estabilidad del robot para garantizar su
funcionamiento seguro y sin dafios. Se analiza la
eficiencia en la detecciéon y recoleccion de latas,
determinando la cantidad recolectada en un
periodo de tiempo especifico. Los resultados de
estas pruebas se documentan detalladamente,
incluyendo cualquier problema identificado y las
soluciones implementadas. Si es necesario, se
realiza una demostracion final del robot vy se
presentan los resultados y mejoras desde las
primeras pruebas. Con base en los resultados
de las pruebas finales, se realizan las ultimas
mejoras y ajustes necesarios para lograr un
funcionamiento 6ptimo del robot. Estas pruebas
son la culminacion del proceso de desarrollo,
preparandote para presentar y demostrar tu
prototipo funcional de robot limpiador de latas
en playas con tecnologia de vision Raspberry Pi.

Figura 15. Deteccién de latas por medio de la programacion.

Las pruebas finales del prototipo son
esenciales para validar su funcionamiento
completo en un entorno real. Durante estas
pruebas, nos aseguramos de que todos los

Figura 16. Presentacién y demostracion
de funcionamiento del prototipo

CONCLUSIONES

El desarrollo de un robot automatico
limpiador de latas en playas mediante el uso
de tecnologia de visibn basada en Raspberry
Pi representa un avance significativo en la
lucha contra la contaminacion costera vy la
preservacion de nuestros valiosos ecosistemas
marinos. A lo largo de este proyecto, se ha
demostrado que la combinacién de roboética
auténoma y procesamiento de imégenes puede
generar soluciones innovadoras y efectivas para
abordar los desafios ambientales que enfrentan
nuestras playas.




La implementacién de este prototipo ha
revelado la versatilidad y el potencial de
la tecnologia de vision Raspberry Pi para
detectar y clasificar objetos especificos en
entornos cambiantes. La deteccion precisa
de latas de aluminio, incluso en condiciones
de iluminacién variables y fondos complejos,
resalta la capacidad de la visibn computacional
para brindar soluciones con un alto grado de
precision y confiabilidad.

La navegacion auténoma del robot, habilitada
por sensores de proximidad y sistemas de
evitacibn de obstaculos, ha demostrado ser
esencial para un funcionamiento seguro
y eficiente en entornos desafiantes como
las playas. Esta caracteristica garantiza la
efectividad de la recogida de latas sin dafiar
el entorno natural ni poner en riesgo a otros
usuarios de la playa.

La capacidad del robot para contribuir a a
conservacion de playas y dreas costeras es
innegable. Al automatizar la tarea de recolectar
latas de aluminio, el prototipo reduce el impacto
visual y ambiental de la contaminacién, al tiempo
que promueve la educacién sobre practicas
sostenibles y la importancia de mantener
nuestros ecosistemas marinos saludables.

Apesardelos logros obtenidos, esimportante
mencionar que este prototipo essolounpuntode
partida. La optimizacién continua, la adaptacion
a diversos entornos costeros vy la escalabilidad
para abordar otros tipos de desechos, son éreas
en las que se podria trabajar en el futuro. La
colaboracién entre la industria, la academia
y las organizaciones medioambientales es
fundamental para llevar esta tecnologia a un
nivel en el que tenga un impacto mas amplio y
duradero.

En Uultima instancia, el robot automético
limpiador de latas en playas por medio de vision
Raspberryes méas queundispositivo tecnologico;
es un testimonio de como la innovacion puede
desempefiar un papel vital en la proteccién y
conservacion de nuestros recursos naturales,

En conclusién, el desarrollo del prototipo
de este robot automdtico representd un
desafio enriguecedor que condujo a avances

significativos en la integracién de diversas
tecnologias. La capacidad demostrada para
detectar, recolectar y evitar obstdculos de
manera efectiva respalda la viabilidad y el
potencial de este enfoque en la limpieza de
playas.

RECOMENDACIONES

A pesar de los avances logrados, siempre
hay margen para mejorar. Se recomienda
seguir refinando el algoritmo de deteccion
de latas y la precision del movimiento para
optimizar la eficiencia del robot. Ampliar las
pruebas en entornos con distintas condiciones
de iluminacibn y terreno puede revelar areas
de mejora para garantizar su funcionamiento
Optimo en cualquier situacion.

Es crucial considerar la recopilacion de datos
a largo plazo para evaluar el rendimiento vy la
durabilidad del robot en condiciones reales de
uso. Esto permitird realizar ajustes y mejoras
basados en resultados concretos a lo largo
del tiempo. Ademads, colaborar con expertos
en robética e ingenieria brinda valiosos
conocimientos y perspectivas para perfeccionar
el disefio y el rendimiento del prototipo.

Mantener una documentacion detallada de
todo el proceso de desarrollo, desde el disefio
inicial hasta la implementacion final, facilitarad
futuras iteraciones y proyectos similares. En
resumen, el prototipo de un robot automatico
limpiador delatasenplayas, mediante tecnologia
de visibn Raspberry Pi, ha demostrado la
viabilidad de la solucién propuesta. Superando
desafios técnicos vy aplicando soluciones
innovadoras, este proyecto establece las bases
para un enfoque mas efectivo y sostenible en la
limpieza de playas.
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RESUMEN

En un mundo donde la agricultura enfrenta
desafios en cuanto al uso eficiente de recursos
y la produccion de alimentos en entornos
urbanos, se propone una solucién innovadora
mediante la implementacion de un sistema
hidroponico vertical automatizado. EL objetivo
principal de este proyecto es disenar, construir
y programar un sistema que permita el cultivo
eficiente y sostenible de vegetales y hierbas
en espacios reducidos. A través de un enfoque
interdisciplinario, se abordaron aspectos
mecanicos, electrénicos y de programacion
para lograr la automatizacion del sistema. El
proyecto se desarrolld, comenzando con su
descripcion, el planteamiento del problema, los

objetivos generales y especificos, la justificacién
y los alcances del mismo. Ademas, se incluyeron
datos generales de la Universidad Tecnolégica
de Emiliano Zapata (UTEZ) como contexto
institucional.

Para su implementacion fisica, se describen las
etapas de diseno mecanico y estructural, diseho
electrénico, programacion de microcontroladores
y las pruebas realizadas. Al final, se presentan
los logros obtenidos a lo largo del proyecto,
incluyendo la funcionalidad del sistema, datos
de produccion y eficiencia. Con esto se concluye
que el sistema hidroponico vertical automatizado
es una solucion prometedora para abordar
los desafios en la produccion de alimentos en
espacios urbanos, y se ofrecen recomendaciones
para futuras mejoras y desarrollos.

ABSTRACT- In a world where agriculture
faces challenges regarding the efficient use
of resources and food production in urban
environments, an innovative solution is
proposed through the implementation of an
automated vertical hydroponic system. The



primary objective of this project is to design,
build, and program a system that allows
for the efficient and sustainable cultivation
of vegetables and herbs in limited spaces.
Through an interdisciplinary approach,
mechanical, electronic, and programming
aspects were addressed to achieve system
automation. The project was developed,
starting with its description, problem
statement, general and specific objectives,
justification, and scope. Additionally,
general information about Emiliano Zapata
Technological University (UTEZ) was
included as institutional context.

For its physical implementation, stages of
mechanical and structural design, electronic
design, microcontroller programming, and
conducted tests are described. In conclusion,
the achievements throughout the project,
including system functionality, production
data, and efficiency, are presented. It is
concluded that the automated vertical
hydroponic system is a promising solution
to address challenges in food production
in urban spaces, and recommendations for
future improvements and developments are
provided.

INTRODUCCION

&n el contexto de la agricultura urbana
y la sostenibilidad alimentaria, el presente
proyecto se centra en la necesidad de explorar
alternativas eficientes y sostenibles para
cultivar alimentos frescos en entornos urbanos
reducidos, maximizando el uso de recursos
limitados como el espacio y el agua (Baras, 2076).
Conello se aborda con los desafios significativos
relacionados con el crecimiento poblacional
global y la expansion de &reas urbanas.

Este problema es recurrente en diversas
zonas urbanas alrededor del mundo, donde
la falta de terreno disponible y los desafios
ambientales dificultan el acceso a alimentos
saludables vy locales. Afecta tanto a las
comunidades urbanas como a los productores
agricolas, creando una disrupcion en el sistema
tradicional de distribucion de alimentos vy
aumentando la dependencia de fuentes externas
(Stevens, 2020). La literatura académica ha
definido y debatido este problema en términos

de seguridad alimentaria, sostenibilidad,
eficiencia en el uso de recursos vy la necesidad
de desarrollar métodos innovadores de cultivo
que puedan adaptarse a las limitaciones de los
entornos urbanos (Resh, 2013).

La no resolucién de este problema podria
resultar en una mayor dependencia de la
produccion agricola convencional, loquea su vez
podria llevar a la escasez de alimentos frescos
y saludables en las ciudades. La resolucion de
este problema seria beneficiosa para aquellos
que sufren las consecuencias directas, ya que
permitiria el acceso constante a alimentos
frescos y locales, mejorando la nutricion vy La
salud de la poblacion urbana. Ademés, esta
solucion tiene una relevancia més amplia en el
contexto global, ya que enfrentar problemas
similares de seguridad alimentaria es una
preocupacion compartida por muchas regiones
urbanas alrededor del mundo (Baras, 2016).

EL presente proyecto se enfoca en la
automatizacién de una vivienda utilizando el
Internet de las Cosas aplicado a un sistema
hidropbnico para optimizar el cultivo de
vegetales y hierbas en entornos urbanos. Estos
objetivos especificos se desglosan en una serie
de actividades y pruebas exhaustivas para
garantizar la funcionalidad, eficiencia y seguridad
de los sistemas propuestos. La finalidad de
este proyecto es contribuir al desarrollo de
solucionesinnovadoras queabordenlosdesafios
alimentarios y promuevan practicas agricolas
méas sostenibles en contextos urbanos. Ya que
el sistema hidropénico puede ser ocupado tanto
en exteriores como en interiores, diferencia del
método de cultivo convencional que requiere
de mucho mas tiempo, mucho més trabajo vy
mas dinero para poder realizar la produccion de
alimentos.

DESCRIPCION DEL METODO

En los Ultimos afios, los avances
tecnologicos han impactado significativamente
en diversas dreas, y entre ellas, la hidroponia
ha experimentado notables transformaciones.
La combinacién de técnicas de cultivo sin suelo
con la aplicacién de sistemas de automatizacion
y control, como el Internet de las Cosas, ha



revolucionado la forma en que se aborda el
cultivo de plantas en entornos controlados
(Intagri, 2021).

Ellol se ha convertido enun pilar fundamental
enlaagriculturamoderna, permitiendo la conexion
y comunicacion entre dispositivos y sistemas
en tiempo real. Esto ha llevado al desarrollo de
sistemas hidropénicos automatizados capaces
de ajustar automdticamente variables como
la irrigacion y la nutricién, de acuerdo con las
necesidades especificas de las plantas. Esta
interconexion y control preciso contribuyen a
la optimizacion de los recursos, la reduccion de
desperdicios y la mejora de la eficiencia en el
cultivo (Resh,2013). Estos sistemas han demostrado
su capacidad para cultivar una amplia variedad
de vegetales y hierbas en espacios limitados,
lo que se traduce en una solucion viable para
la produccién local de alimentos frescos vy
saludables en zonas urbanas densamente
pobladas.

Entre las investigaciones consultadas,
se destaca a (Redondo, 2023) cuyo objetivo
fue disefiar, desarrollar e implementar un
sistema hidroponico vertical automatizado
que permita el cultivo eficiente de vegetales
y hierbas en entornos urbanos. Este trabajo
utilizé como metodologia una combinacion de
investigacion bibliogréfica, disefio conceptual
y pruebas practicas en un entorno controlado
de laboratorio. La fundamentacion tebrica se
bas6 en el andlisis de sistemas hidropénicos
previos y modelos de cultivo verticales exitosos.
El disefio del sistema se realiz6 siguiendo las
mejores practicas y consideraciones especificas
para optimizar el crecimiento de las plantas
en un entorno vertical. En cuanto al desarrollo
de software, se elabor6é una aplicacion
personalizada que permiti6 el monitoreo vy
control remoto del sistema hidropénico. La
integracion del sistema automaético involucré
la seleccion y configuracion de sensores para
medir la humedad del sustrato, la temperatura
y otros parédmetros clave. Se realizaron
investigaciones exhaustivas en el drea de la
electronica computacional y el desarrollo de
software para garantizar la operacion fluida del
sistema.

Se llevaron a cabo pruebas en condiciones de
laboratorio y campo, obteniendo los siguientes
resultados significativos: un aumento del 30%
en la produccion de vegetales en comparacion
con sistemas no automatizados, un control
preciso de la nutricién vy riego de las plantas, vy
una adaptacién exitosa a variaciones en las
condiciones ambientales. Los resultados
permitieron concluir que la automatizacion vy
control de sistemas hidropénicos verticales son
fundamentales para lograr una agricultura
urbana sostenible y eficiente. Laimplementacion
exitosa de este sistema puede contribuir
significativamente a la seguridad alimentaria en
dreas urbanas densamente pobladas y fomentar
practicas agricolas més respetuosas con el
medio ambiente. En la figura 1 se muestra el
desarrollo del sistema hidroponico vertical
automatizado implementado en el trabajo de
(Redondo, 2023), destacando los componentes
clave y las etapas del proceso.

Figura 1 Dispositivo desarrollado de (ReDonNDO, 2023).
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El segundo trabajo consultado fue el de
(Portilla, 2022) cuyo objetivo fue disefiar y optimizar
un sistema hidropénico vertical automatizado
con enfoque en el control inteligente de los
parametros de cultivo. Este trabajo utilizé como
metodologia una combinacién de simulacion
por computadora y experimentos practicos
en un entorno de laboratorio controlado. La
fundamentacién tedrica se basod en el estudio
detallado de sistemas hidropénicos y en
la investigaciobn de algoritmos de control
avanzados. El disefio del sistema se realizd
tomandoencuentalascaracteristicasespecificas
de los cultivos verticales y se implementaron
mejoras para maximizar la eficiencia del proceso
de crecimiento. En el aspecto del desarrollo de
software, se cred una plataforma de control
basada en algoritmos de control predictivo y
ajuste adaptativo. La integracion del sistema
automaético involucré la seleccion de sensores
de alta precisién para medir pardmetros como
humedad, pH, temperatura y luminosidad. Se
realizaron investigaciones minuciosas en el
drea de la electronica y la programacion para
desarrollar un sistema de control robusto vy
eficiente.

Se llevaron a cabo una serie de pruebas
experimentales en diferentes condiciones
de cultivo, obteniendo los  siguientes
resultados notables: una mejora del 25% en
la productividad en comparacién con sistemas
no automatizados, una capacidad de respuesta
rapida a cambios ambientales y una adaptacion
efectiva a diferentes tipos de plantas cultivadas.
Los resultados permitieron concluir que Lla
optimizaciéndesistemas hidropénicos verticales
mediante control inteligente puede aumentar
significativamente la produccion de alimentos
en entornos urbanos. La implementacion de
algoritmos de controlavanzados y la integracion
de sensores precisos son fundamentales para
lograr un crecimiento 6ptimo de las plantas y
minimizar el consumo de recursos. En la figura 2
se presenta una representacion visual del disefio
y los componentes clave del sistema hidropénico
vertical automatizado implementado en el
trabajo de (Portillg, 2022), resaltando las etapas
esenciales del proceso vy la interacciéon entre los
elementos del sistema,

Figura 2. Dispositivo desarrollado de (PORTILLA, 2022).

EL tercer trabajo consultado fue el de (Franco
et al, 2022), cuyo objetivo fue desarrollar un
sistema hidroponico vertical automatizado
con capacidades de monitoreo remoto para
optimizar el cultivo en entornos urbanos.
Este trabajo utiliz6 como metodologia una
combinacién de disefio conceptual y pruebas
en un entorno de laboratorio controlado. La
fundamentacién tebrica se basé en la revision
detallada de sistemas hidropénicos existentes y
en laexploracidnde tecnologias de comunicacion
inaldmbrica para el monitoreo remoto. EL disefio
del sistema se adapté a las necesidades de la
agricultura urbana y se enfocé en la eficiencia
del espacio y los recursos.

En términos de desarrollo de software, se
cre6 una plataforma de control centralizada
que permite a los usuarios monitorear y ajustar
pardmetros clave de cultivo a distancia. La
integracion del sistema automético se bas6
en la seleccion de sensores de alta precision
para medir variables como humedad, pH v
temperatura. La investigacion en el drea de la
electrénica y la programacion fue esencial para
establecer una comunicacion fluida entre los
componentes v la plataforma de control.




Mediante pruebas exhaustivas en diferentes
configuraciones de cultivo, se obtuvieron
resultados notables: una mejora del 20% en
la eficiencia del uso del agua, una reduccion
del 15% en el tiempo de cultivo y una mayor
adaptabilidad a  condiciones  climaticas
cambiantes. Los resultados permitieron concluir
que la automatizacion y el monitoreo remoto
en sistemas hidropoénicos verticales son
esenciales para lograr una agricultura urbana
eficiente y sostenible. La posibilidad de ajustar
parametros de cultivo de forma remota permite
una gestion més precisa y una respuesta rapida
a cambios en el entorno. La Figura 3 ilustra el
disefio y la interconexién de los componentes
en el sistema hidropoénico vertical automatizado
implementado en el trabajo de (Franco et al, 2022).

Figura 3. Dispositivo desarrollado de (FRANCO ET AL, 2022).

La revision bibliografica también revela
la importancia de la integracidon de sensores
y sistemas de control en estos sistemas
hidropdnicos automatizados. Los sensores
de humedad del sustrato, pH, temperatura vy
otros parédmetros juegan un papel crucial en
la monitorizaciéon y ajuste en tiempo real de las
condiciones de cultivo. Esta retroalimentacion
constante permite un crecimiento éptimo de las
plantas y minimiza Los riesgos de enfermedades
y deficiencias nutricionales.

DESARROLLO

Hay dos tipos de sistemas que destacan
mucho cuando de hidroponia se habla, Ya que
existe los sistemas hidropdnicos verticales y
los sistemas hidropoénicos en cascadas. Los
sistemas hidropénicos verticales se caracterizan
por ser una estructura completamente vertical
en la cual se encuentran todas las plantas a lo
largo de la tuberia No obstante se busca otro

tipo de sistema en el cual facilitaria muchisimo
méas el cuidado y riego de las plantas,

Del objetivo de crear un disefio conceptual
del sistema hidropénico automatizado, teniendo
en cuenta los componentes seleccionados, asf
como determinar la ubicacién y disposicion de
los sensores y actuadores en funcién de las
necesidades del cultivo y el disefio del entorno,
se buscd conceptualizar los disefios del sistema
hidropénico basdndose en ideas de otros
proyectos. Sin embargo también se realizaron
diferentes bosquejos (ver figura 4) de cémo
serfa larealizacion del sistema posterior aeso se
disefiaron las piezas como Lo son: Tubos, codos,
conexiones, tanques, bombas y sensores).
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(@) Tubo de plantacion.

Figura 4. Bosquejos realizados para
el prototipo carro bombero automatico.

Para la estructura se utilizaron tubos de
PVC, siendo este un material resistente tanto al
agua como a condiciones climéticas y terceros.
Se apoy6 en otros disefios para la creacion
del nuestro, donde cabe mencionar, el disefio
fue pensado para el ahorro de recursos, tanto
monetarios como de electricidad. Este sistema
tiene un bombeo bastante discreto y ahorrador,
ya que se apoyo6 en el disefio para el correcto
retorno del agua, siendo llevado por la misma
gravedad gracias a la inclinacion de los tubos.
Los tubos fueron colocados con un pequefio
adngulo de inclinacion para el flujo de agua por
gravedad. Se pens6 en un disefio compacto
para el uso domeéstico, ya sea en alguna zona
reservada o espacios como la cocina, sala,
comedor o alguna otra habitacion, siendo
preferible mantenerse dentro del hogar. Se
pens® para el cultivo de varias plantas, no solo
de un tipo, ya que se contaba con un tubo el cual
tiene mas orificios para platas mas pequefas,
dando una posibilidad de plantar 21 diferentes
especies.

De lo cual, se deriv6 al disefio que se realizd
mediante el software de dibujo asistido por
computadora SolidWorks (SolidWorks,2023). En la
figura 5, se puede observar el disefio realizado
para la parte estructural.

(b) Codo.

(c) Tubo de soporte,
Figura 5. Piezas realizadas en SolidWoks para
el prototipo de sistema hidropénico vertical

Una vez disefiadas las piezas, se procedi6 a
construir la estructura principal del prototipo;
la estructura final fue realizada con material
de PVC, pues con él se cred la base principal
del prototipo. En la figura 6 se puede observar
el prototipo armado, el cual fue construida con
tubos de 12 “para menos peso y espacio




Al mismo tiempo de desarrollar la
programacion, se procedié a crear el circuito
electrénico que permite la manipulacion de los
actuadores. Para ello inicialmente se hizo en un
software de simulacién circuito base, que se
muestra en la figura 8. En ella se observa el micro
controlador que fue utilizado, asi como algunos
elementos adicionales, esto fue para corroborar
el funcionamiento del programa.

Figura 6. Estructura final.

Para automatizar el prototipo, se empled un
microcontrolador (Arduino, 2023) al que se le
asignaron actividades para realizar basadas en
el diagrama de flujo de la figura 7. La primera
tarea consisti6 en realizar el monitoreo del agua
en el tanque base posterior a ello se realizaria
su respectivos andlisis Los cuales indicarian si el
agua es muy acida o muy alcalina, Por
consiguiente activaria a una de las dos bombas
las cuales tendrian sustancia de PH para volver
el agua mas &cida o alcalina buscando su punto
medio en el cual se basé para poder indicar de
que el PH es 6ptimo para las plantas, Posterior
a ello cuando el PH en la sustancia es el indicado.
Se activarfa 1/3 bomba la cual tendria los
nutrientes de la planta y estos serian
depositados en el tanque base posterior a ello
empezaria a mezclarse toda la sustancia.

Figura 8. Simulacién del circuito eléctrico.

Ya por ultimo se realizaron pruebas para
corroborardequelaprogramacionfuncionarg,ast
como también de que el sistema fuera hermético
y asi evitar fugas dentro de la estructura del
sistema, Se verificd que el monitoreo del PH
fuera el correctoy que la bomba funcionarade la
manera indicada. Se hicieron varias pruebas para
verificar que la respuesta de la programacion
sea la adecuada y después de varias pruebas
y detectar pequefios fallos se pudo lograr el
objetivo deseado automatizar el monitoreo del
ph vy en la sustancia nutritiva para las plantas.
La figura 9(a) muestra el funcionamiento parcial
de la seccion de medicion del pH, mientras que la
figura 9(b) muestra el funcionamiento parcial de
la seccidn de visualizacion de informacion del pH.

Figura 6. Estructura final.

(a) Sensor de Ph.




(b) Display desplegando el valor del pH.
Figura 9. Circuitos eléctricos implementados.

RESULTADOS

Al término de la realizacion de este prototipo,
se logré crear un prototipo automatizada que
se utiliza para realizar cultivos hidropénicos
verticales. Se realizaron pruebas finales las
cuales son cruciales para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema hidropénico. La
Prueba de Flujo y Distribucion del Nutriente
evalla la uniformidad del flujo de nutrientes
a lo largo de la pelicula hidroponica, utilizando
un tinte soluble en agua para observar su
distribucion. Este proceso asegura un suministro
constante y equitativo de nutrientes a todas las
plantas.

En cuanto a la Prueba de pH y EC del Agua
Nutriente, se verifica el nivel de pH en el agua
del depbsito de nutrientes, asegurando que
esté dentro de los rangos recomendados
para las especies cultivadas. Esto garantiza la
entrega 6ptima de nutrientes en las cantidades
adecuadas para el crecimiento saludable de las
plantas.

Por dltimo, la Prueba de Drenaje vy
Recirculacion verifica sihay undrenaje adecuado
del exceso de nutrientes de la pelicula hacia el
depdsito, evitando acumulaciones perjudiciales
para las raices. Ademés, se comprueba el
correcto funcionamiento del sistema de
recirculacion y la estabilidad del nivel del agua
en el depdsito para mantener un entorno 6ptimo
para el cultivo.

La distribucion uniforme de nutrientes a lo
largo del proyecto ha sido exitosa, garantizando
un suministro equitativo a todas las plantas y

fomentando un crecimiento uniforme. EL
mantenimiento del pH dentro de los rangos
Optimos ha sido esencial para una absorcion
adecuada de nutrientes por parte de las plantas,
lo que ha contribuido al crecimiento saludable
observado. La eficiente eliminacién del exceso
de nutrientes de la pelicula hacia el dep6sito ha
evitado problemas de acumulacion vy ha
promovido un entorno favorable para el
desarrollo de las raices. EL crecimiento vigoroso
de las plantas de hierba buena y la cosecha
exitosa indican que el sistema hidropdnico NFT
es capaz de producir cultivos de alta calidad en
un periodo de tiempo relativamente corto. En la
figura 10 se observa el prototipo de sistema
hidropoénico vertical totalmente armado.

Figura 10.Prototipo armado.

Uno de los resultados més notables del
prototipo es el incremento en la eficiencia de
la produccion. Al eliminar la dependencia del
suelo, las plantas pueden recibir los nutrientes
directamente en sus raices, lo que optimiza su
crecimiento y reduce el tiempo necesario para
alcanzar la madurez. Ademas de eso se reduce
el porcentaje de la aparicion de plagas vy plantas
no deseadas como es el zacate y diferentes tipos
de insectos que muy frecuentemente suelen
comerse los cultivos.

La automatizaciéon permite un control preciso
de las condiciones de crecimiento. Mediante
sensores Yy sistemas de control, se monitorean
y ajustan en este caso como Lo es el pH. Esto




garantiza que las plantas reciban las condiciones
Optimas para su desarrollo, Lo que se traduce en
cosechas mas consistentes y de alta calidad.
Asi también se reduce la dependencia de la
mano de obra y asi mismo también se reduce el
porcentaje de error al hacer la medicién del pH
y la sustancia necesaria de nutriente para las
plantas.

Elsistema hidropénico automatizado requiere
menos agua en comparacion con los métodos de
cultivo tradicionales, ya que el agua se recircula
y se suministra directamente a las raices de las
plantas. Ademads, al cultivar en interiores, se
optimiza el uso del espacio.

En resumen, los resultados de la realizacion
del sistema  hidropénico  automatizado
abarcan aspectos que van desde la eficiencia
y la sostenibilidad hasta la innovacion vy la
educacion. Estos sistemas estdn cambiando
la forma en que se ve la agricultura y ofrecen
una visibn esperanzadora de coémo se puede
cultivar alimentos de manera mas inteligente y
responsable en el futuro.

CONCLUSIONES

De la informaciéon proporcionada, se pueden
extraer varias conclusiones sobre el desarrollo
del prototipo. Aqui estédn algunas de las
conclusiones que se pueden obtener:

El prototipo de sistema hidropénico
vertical demostré su capacidad para realizar
mediciones de pH, suministrar nutrientes
necesarios para un crecimiento 6ptimo de las
plantas y bombear agua a lo largo del sistema
segln Lo programado. Ademas, logré mostrar
continuamente los valores de pH en el display
y monitorear todos los aspectos del sistema,
incluido el manejo exitoso de las bombas para
suministrar sustancias de pH y nutrientes a las
plantas, basandose en mediciones previas.

En relacion con Los objetivos establecidos, el
primero buscaba optimizar el tiempo y cuidado
de las plantas mediante el uso del prototipo
de sistema hidroponico vertical, con la meta
de reducir riesgos y pérdidas en el cultivo.
También se esperaba sustituir la tierra por
agua para mantener un contacto constante

entre las plantas y los nutrientes, facilitando
su alimentacion y observacién de crecimiento
hasta la madurez.

ELl prototipo de sistema hidroponico vertical
cumplié con éxito el objetivo de cuidar el
crecimiento de las plantas en sus recipientes
designados, asegurandounmonitoreo constante
para mantener su desarrollo saludable.

RECOMENDACIONES

A pesar de que el sistema hidropénico vertical
y otros sistemas hidropénicos son soluciones
viables para dreas con recursos naturales
limitados o para maximizar la eficiencia
espacial en la produccion de alimentos, pueden
presentar cierta complejidad al implementarlos.
Esto se debe a la necesidad previa de realizar
una investigacion exhaustiva y un anédlisis
detallado de los nutrientes requeridos por las
plantas, ya que su carencia 0 exceso puede
resultar en la muerte de las plantas. Aungue
inicialmente pueda parecer costoso, este tipo de
sistema puede ser altamente rentable a largo
plazo debido al ahorro significativo de agua,
tierra, cuidados y tiempo, factores cruciales
en la produccién de alimentos gque el sistema
hidropoénico vertical optimiza eficientemente.
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RESUMEN

En este manuscrito se muestra un prototipo
el cual se enfoca en la instrumentacion, que
abarca recursos, técnicas y métodos que
mejoran la eficacia de las técnicas de percepcién
y su comunicacion con los humanos. En
demostraciones anteriores, se ha destacado el
tratamiento de sefales calorificas y de humedad,
centrandose especialmente en los sensores
de calor y humedad como receptores clave.
Estos dispositivos captan las senales y emiten
respuestas que son interpretadas mediante una
comunicacién establecida por una tarjeta que
conecta los sensores con un dispositivo movil.
Este sistema es esencial en la produccién de
huevos de gallinas, una actividad crucial en la
industria avicola que enfrenta desafios en el
control de la temperatura para una incubacién
exitosa. La temperatura adecuada es vital para
el desarrollo embrionario y la eclosion de los
polluelos. A lo largo de la historia, la medicién
del calor ha sido un desafio, con métodos
indirectos predominantes hasta el desarrollo del
termémetro moderno en el siglo XVII. En este
desarrollo, se utiliza un medidor de temperatura
conectado a una aplicacion mévil para monitorear
y mantener registros precisos de la temperatura
y humedad ambiental, lo que es fundamental para
garantizar condiciones 6ptimas en la incubadora.

ABSTRACT- In this manuscript, a

prototype is presented that focuses on
instrumentation, encompassing resources,
techniques, and methods that enhance the
effectiveness of perception techniques
and their communication with humans. In



previous demonstrations, the treatment
of heat and humidity signals has been
highlighted, with a particular focus on heat
and humidity sensors as key receptors.
These devices capture signals and emit
responses that are interpreted through
communication established by a card
connecting the sensors with a mobile device.
This system is essential in the production of
chicken eggs, a crucial activity in the poultry
industry facing challenges in temperature
control for successful incubation. The
correct temperature is vital for embryonic
development and chick hatching. Throughout
history, heat measurement has been a
challenge, with predominant indirect
methods untilthe development of the modern
thermometer in the 17th century. In this
development,atemperature meter connected
to a mobile application is used to monitor and
keep accurate records of temperature and
ambient humidity, which is crucial to ensure
optimal conditions in the incubator.

INTRODUCCION

DSe considera que la instrumentaciéon son un
conjunto de recursos, técnicas y métodos que
se relacionan para aumentar la eficacia de las
técnicas de percepcién y su comunicaciéon con el
ser humano el sistema presentado en anteriores
demostraciones se centran en el tratamiento de
sefiales calorificas y de humedad, en este caso
se toma el interés en los receptores que son
los sensores de calor y de humedad. En varios
sistemas coexisten los dispositivos tanto de
captacion de sefiales y el emisor de respuesta
de dichas sefiales que las respectivas sefiales
son interpretada gracias a la comunicacion que
se establece por un canal que se establece por
medio de una tarjeta que comunica las sefiales
de respuesta de los sensores que son reveladas
enelaparato moévilque se encuentraensincronia
0 vinculado con el circuito en los que se ubican
los dichos sensores de humedad vy calor.

Una incubadora con un sistema de medicion
temperatura es un entorno especialmente
disefiado para mantener un monitoreo de
temperatura y humedad, con el objetivo de
incubar y desarrollar muestras biolégicas, como
células, tejidos, bacterias o embriones, entre
otros. EL monitoreo de temperatura es esencial

en una incubadora, ya que permiten conocer
de manera precisa la temperatura dentro de
la incubadora. La incubadora es un dispositivo
diseflado para crear un entorno controlado
y 6ptimo para incubar y cultivar muestras
biologicas. Por ello este dispositivo es ideal para
proporcionar el monitoreo como temperatura,
humedad para permitir un correcto registro
y control y para promover el crecimiento y
desarrollo adecuados de las muestras o crias de
animales como pollos (Romo, 2020).

Las funciones avanzadas incluyen registro
del cambio detemperaturay humedad, mediante
una aplicacién movil y notificaciones realizadas
mediante la comunicacién Bluetooth del
teléfono movil y el dispositivo. EL uso cuidadoso
de este medidor le proveerd muchos afios de
servicio confiable. EL uso de este producto esté
dirigido a la industria ganadera, ya que es Util
para la medicién de espacios cerrados como
incubadoras, jaulas y otro habitat cerrado vy
diminuto, por lo que puede haber un margen de
error al usarlo en otro campo. La produccién de
huevos de gallinas es una actividad fundamental
enlaindustriaavicola, siendo vital para satisfacer
la demanda alimentaria y generar beneficios
econémicos significativos. Sin embargo, este
proceso enfrenta desafios y problemas que
requieren soluciones efectivas para garantizar
una incubacién exitosa de los huevos y el
desarrollo saludable de los polluelos (Unién
Nacional de Avicultores, 2022).

En este contexto, el uso de incubadoras
juega un papel crucial, permitiendo controlar
el ambiente de incubacién para optimizar el
desarrollo embrionario vy la eclosion de los
huevos. EL control preciso de la temperatura
dentro de estas incubadoras es esencial, ya que
influye directamente en el éxito del proceso de
incubacion y en la calidad de los polluelos que
se obtienen.

Este proyecto se enfoca en desarrollar
un sistema de medicion de temperatura para
incubadoras, acompafiado de una aplicacion
movil que facilite el monitoreo y control de
las condiciones de incubacion. EL objetivo es
mejorar la eficiencia, rentabilidad y seguridad
en la produccibn de huevos mediante un
enfoque tecnolégico innovador y adaptable a
las necesidades de los ganaderos y criadores de
aves.



Ademés de abordar los aspectos técnicos vy
tecnolégicos, este proyecto también considera
la importancia de la educacion y la conciencia
sobre el cuidado adecuado de los huevos en
incubadoras, promoviendo buenas précticas vy
responsabilidad en el manejo de este proceso
fundamental para la industria avicola.

DESCRIPCION DEL METODO

Para el trabajo que se va a desarrollar, se
consultaron desarrollos tecnolégicos afines al
trabajo que se va adesarrollar en este prototipo.

Inicialmente se revis6 el trabajo de (Aguinaco,
2006), quien se enfoc6 en desarrollar un medidor
de temperatura para cables de alta tension,
utilizando un recubrimiento térmico para resistir
el calor. La metodologia incluy6 dividir las
funciones en pequefas caracteristicas, aislando
térmicamente diferentes partes del medidor. Se
utilizé una estructura desmontable en forma de
bucle, con una fuente de alimentacién, una sonda
de temperatura, un circuito de adaptacion de
sefiales y un moédulo de comunicacion. Las
pruebas mostraron que el calor de los cables de
alta tension podria dafar el dispositivo.

contabilizador de aforo con un zumbador y una
pantalla para mostrar el nUmero de personas, un
modulo medidor de temperatura con luces LED
para indicar la temperatura y un dispensador
de alcohol. Las pruebas demostraron que el
sistema emite sonidos y cambia luces segln el
conteo y la temperatura.
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Figura 2. Prototipo de (ALIAGA, 2023).

Enelprototipode (DeAraujo,2020),se desarrolld
un medidor de temperatura digital interactivo
que puede medir en ambientes humedos,
mojados y secos, con un rango de -55°C a 155°C.
Utilizdé un sensor, un microcontrolador y una
pantalla tactil para mostrar la temperatura en
diferentes escalas termométricas. Las pruebas
mostraron que el dispositivo puede medir
simultdneamente y en tiempo real en varias
escalas termomeétricas.

Figura 1 Desarrollo de (AGUINACO, 2006).

En tanto que (Aliaga, 2023), se centré en un
sistema que realiza tres funciones: control de
aforo, medicion de temperatura y dispensacion
dealcoholencentros publicos. Utiliz6 unsistema

Figura 3. Disefio de (De ARAUJO, 2020).




La revision del estado de arte muestra que
existen desarrollos tecnolégicos relacionados
con el desarrollo de sistemas de monitoreo para
la supervisién remota de ciertos pardmetros de
interés. Pero se observé que no se compara en
términos de precision, rango de temperatura
medible, resistencia a condiciones ambientales
adversas, costo de produccién y mantenimiento,
entre otros aspectos relevantes. Se observo
que en el medidor de temperatura de cables
eléctricos de alta tensibn mejora la seguridad
en infraestructuras eléctricas, cémo el sistema
de control de aforo y medidor de temperatura
podria contribuir a la prevencion de contagios
en espacios publicos, y como el medidor de
temperatura interactivo digital microcontrolado
facilita la medicion precisa en diversos entornos.
Pero ninguno de ellos se aplica al monitoreo de
temperatura en una incubadora

La produccién de huevos de gallinas es
una actividad crucial en la industria avicola
que satisface la demanda de alimentos vy
proporciona importantes beneficios econémicos.
Sin embargo, esta actividad también enfrenta
desafios y problemaéticas que requieren atencion
y soluciones efectivas. Controlar la temperatura
en una incubadora es esencial para lograr una
incubacionexitosa de los huevos. Latemperatura
adecuada es fundamental para el desarrollo
embrionario y la eclosién de los polluelos. Por lo
tanto, esta propuesta de dispositivo, ofrece un
servicio de monitoreo constante que puede hacer
que se pueda mantener un registro constante
de la temperatura y saber si la temperatura es
inadecuada para la crianza o incubacion.

DESARROLLO

El proyecto se inici6 con bocetos sobre
su realizaciéon, la bdsqueda de componentes
accesibles, y su disefio base. Las etapas de este
proyecto son las siguientes:

El proyecto del medidor de temperatura
avanzo a través de varias etapas clave. En la
fase de programacion, se desarrollé un cédigo
en lenguaje C++ que enlazaba eficientemente
componentes criticos como el display, los
sensores DHT22 de temperatura y humedad, y
la tarjeta de Bluetooth HC-05. Este cédigo se

integré en el PICIBF4550, el microcontrolador
central que controlaria y gestionaria todo el
sistema en funcionamiento.

Luego, en la etapa de ensamblaje, se unieron
fisicamente todos los elementos, desde el
display hasta la tarjeta de Bluetooth, utilizando
una protoboard para montar el circuito del
medidor de manera organizada y funcional. La
integracion de componentes fue crucial para
garantizar un sistema coherente y efectivo.

En cuanto al aspecto estético y funcional,
se disefid y model6 la carcasa protectora del
circuito mediante Tinkercad, generando dos
versiones que incluyeron cambios en el logotipo
y nombre de la empresa, notables en la version
2 de la carcasa.

La fase de ejecucion marcé el inicio de las
pruebas exhaustivas del sistema, buscando
cualquier error potencial en el cddigo, la
aplicacion movil asociada o en los componentes
fisicos. Esta etapa critica permitié identificar
y solucionar cualquier problema antes de la
entrega final del prototipo.

Finalmente, el proceso de pulido se enfoco
en perfeccionar el funcionamiento del sistema al
corregir cualquier error detectado en las etapas
anteriores. Esto aseguré que la version final del
medidor de temperatura fuera la mejor posible,
lista para su implementacion y uso efectivo.

Para el desarrollo de este proyecto se
realizaron una serie de bosquejos que se
muestran en la figura 4.




En la figura 6, se observa el disefio realizado

para los sensores utilizados, modulos de
comunicacion y microcontrolador.

Figura 4. Bosquejos realizados para el prototipo de sistema de

medicién de temperatura para incubadoras.

De lo cual, se derivo al disefio que se realizéd
mediante el software de dibujo asistido por
computadora SolidWorks (SolidWorks, 2076). En La
figura 5, se puede observar el disefio realizado
para la carcasa.

(a) Sensor DHT22.

(b) Pantalla LCD.

Figura 5. Piezas realizadas en SolidWoks para el prototipo de sistema
de medicién de temperatura para incubadoras.
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(c) Modulo Bluetooh HC-05.




el cual a través de su programacion permite la
lectura de los sensores empleados. A su vez, el
dispositivo digital, despliega la informacion en
una pantalla LCD. El diagrama de flujo del
programa desarrollado para controlar los
actuadores, se muestra en la figura 8.

(d) PIC 18F4550.
Figura 6. Piezas realizadas en SolidWoks para el prototipo de sistema
de medicién de temperatura para incubadoras.

Una vez disefiadas las piezas, se procedi6 a
construir la estructura principal del prototipo; el
material principal de este artefacto fue el "PLA”,
pues con él se cred la estructura principal del
prototipode sistema de medicibnde temperatura
para incubadoras, que fue creada en una
impresora 3D (Ver figura 7). EL disefio fue hecho
asi parauna buenadistribucién de los prototipos.

Figura 8. Diagrama de flujo de programacion desarrollada.

Los sensores de humedad vy de calor estéan
conectados a un pin del microcontrolador
PIC18F4550 asi como el mdédulo de bluetooth
el cual se encarga de conectarse al dispositivo
movil para poder enviar la magnitud del
pardmetro vy llevar un registro de adecuado de
la temperatura del drea de trabajo.

Al mismo tiempo de desarrollar La
programacion, se procedid a crear el circuito
electronico que permite el monitoreo de los
sensores. Para ello inicialmente se realizé la
simulacion del circuito electrénico en el software
de simulacion ISIS de Proteus (LabcenterElectronics,
2023), que se muestra en la figura 9. En ella se
observa el micro controlador que fue utilizado,
asi como algunos elementos adicionales.

Figura 4. Bosquejos realizados para el prototipo de sistema de
medicién de temperatura para incubadoras.

Para lograr la automatizacion del prototipo,
se utilizé un micro controlador (MICROCHIP, 2009),

Figura 9. Simulacién del circuito eléctrico.




Se realizd6 un exhaustivo proceso de
simulacion y construccion del circuito eléctrico
y electrénico para el proyecto. La simulacion del
circuito evidencié que se obtienen los valores
requeridos para su correcto funcionamiento.
Posteriormente,se procedi6 alaconstrucciondel
circuito usando una protoboard para verificar su
funcionamiento inicial. Durante este proceso de
construccién, se emplearon jumpers mas largos
para conectar componentes como la pantalla
LCD, asegurando asi una conexion estable.
Luego, se avanzod a la seccidn de programacion
en el sistema embebido, focalizada en el
microcontrolador PICI8F4550, encargado del
funcionamiento preciso del circuito. Se elabord
un diagrama de flujo detallado, que gufa la
programacion del microcontrolador. Ademas, se
desarrolld la programacion especifica para Los
sensores DHTZ22, destinados a recopilar datos
de temperatura y humedad.

Asimismo, se implement6 la programacion
para la comunicacion via Bluetooth utilizando el
moédulo HC-05, junto con la aplicacion “Serial
Bluetooth Terminal”, permitiendo la conexion vy
visualizacién de datos en un teléfono moévil. Esta
programacion fue crucial para lograr la
comunicacion eficiente entre el circuito y el
dispositivo moévil. La implementacion de la
programacion se complementd con la
construccion fisica del circuito, como se observa
en la Figura 10, donde cada seccién, desde el
control de la pantalla hasta la conexion de
sensores y modulo Bluetooth, se integro
meticulosamente. Tras verificar su
funcionamiento, se realiz6 una prueba general
del sistema para garantizar su operatividad
completa.

(b) Implementacion final.
Figura 10. Circuito eléctrico implementado.

RESULTADOS

Se logr6é un funcionamiento optimo del
dispositivo mediante la conexion a la fuente de
energia para mantenerlo activo. Al acceder a la
aplicacion vinculada a través de la tarjeta de
Bluetooth HC-05, se reciben y muestran los
pardmetros de temperatura y humedad del
entorno en tiempo real. lLos datos son
transmitidos de manera efectiva a través de la
aplicacién, generando un retraso para enviarlos
en intervalos regulares, lo que permite un
monitoreo continuo y preciso de las condiciones
ambientales. La pantalla LCD del dispositivo
exhibe correctamente los datos recopilados de
los sensores, mostrando un mensaje de “INICIO
OK" al encenderse, indicando el funcionamiento
adecuado del dispositivo. Esto permite una
visualizacién constante de la temperatura vy
humedad en un ciclo continuo, como se muestra
en la Figura 11,

(a) Detalle de la conexién de los sensores

Figura 9. Simulacién del circuito eléctrico.




Ademas, laimplementacitndelacomunicacion
via Bluetooth se evidencia en la Figura 12, donde
se muestra el funcionamiento del programa que
facilita la transmision de datos al teléfono movil
de manera eficiente.

empleo de materiales accesibles contribuyeron
a reducir tiempos y costos en su elaboracion,
haciendo de este dispositivo una herramienta
efectiva y transportable para su aplicacion en
diversas situaciones.

Se llevaron a cabo pruebas finales para
evaluar eldesempefio del proyecto de monitoreo
utilizando el Medidor de Temperatura en
diferentes escenarios. En la primera prueba, se
colocé el dispositivo en una jaula de Hamster,
donde se registraron temperaturas entre los 26
°Cy los 28 °C, con una humedad de 47 % a 55 %.
La Figura 13 muestra esta prueba en detalle.

Figura 13. Prueba en Jaula de Hédmster.

En la segunda prueba, el dispositivo se ubic6
en una mochila hermética previamente enfriada,
donde se registraron temperaturas entre Los 8
°Cy los 16 °C, con una humedad de 37 % a 51 %.
Esto se ilustra en la Figura 14.

Figura 12. Muestra del funcionamiento del programa via Bluetooth.

Este prototipo representa una solucion
automatizada para el monitoreo constante de
temperatura'y humedad. A través de tecnologias
avanzadas como Bluetooth y el uso de sensores
y microcontroladores, se logré superar la
problemdtica inicial de costos elevados vy
complejidad en el uso y mantenimiento. La
carcasa disefiada de manera compacta y el

Figura 14. Prueba en Mochila Hermética Fria.




Por ultimo, se realiz6 una prueba en una
incubadora casera, utilizando una pecera con una
l&dmpara calefactora. En este caso, se obtuvieron
temperaturas entre los 28 °Cy los 33 °C, conuna
humedad de 49 % a 62 %. Se considerd que estas
condiciones podrian variar en ambientes mas
frios alrededor, como se detalla en la Figura 15.

Figura 15. Prueba en Incubadora Casera.

CONCLUSIONES

EL monitoreo de temperatura en una
incubadora ha sido exitoso gracias al dispositivo
desarrollado. Este dispositivo, conectado a una
fuente para mantenerse activo, transmite los
datos de temperatura y humedad a través de la
tarjeta Bluetooth HC-05 a una aplicacion movil.

El dispositivo medidor de temperatura es
capaz de medir un drea segun el alcance de sus
sensores DHTZ2Z2 vy retornar los datos de su
temperatura y humedad.

La pantalla LCD muestra estos datos de
manera precisa, asegurando un control 6ptimo
del entorno de incubacion. Ademds, se logro
implementar un retraso para el envio periédico
de datos, optimizando asi el monitoreo continuo.

Esta solucién tecnolégica, basada en una
integracion Bluetooth y el uso de sensores
y microcontroladores, ha superado la
problemética inicial de costos y complejidad, al
disefar una carcasa compacta y funcional con
materiales accesibles. Se considera ideal para
hébitats de animales pequefios y el correcto
monitoreo de su temperatura y humedad. EL
medidor de temperatura y humedad DHT22 de
4 pines tiene los pines muy delgados por lo que
se requiri6 de soldar estos al dispositivo para

evitar caidas y dafios hacia el sensor.

En conclusion, el dispositivo se presenta
como una herramienta eficaz para el
monitoreo constante de temperatura vy
humedad en entornos especificos, ofreciendo
recomendaciones para un uso seguro y efectivo,
desde la inspeccitn de la carcasa hasta el
manejo adecuado de los sensores.
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