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Resumen

El desmesurado crecimiento de las ciudades ha provocado problemas como son aquellos derivados
del agobiante trafico vehicular aunado a las grandes cantidades de emisiones de gases nocivos, el
dafo ambiental por la contaminacion, la poca eficiencia en los procesos de servicios publicos, entre
otros. En este trabajo, se hace uso de la plataforma AnyLogic para presentar.como caso de estudio
un modelo de simulacién 2D/3D del crucero vial Puerto de Chivos y sus_alrededores, ubicado en los
limites que conectan los municipios de Atizapan de Zaragoza y Nicolas-Romero ambos del Estado
de México. En este modelo, se implementan y evaluan distintas estrategias de movilidad vehicular
inteligente enfocadas al control y reduccién del trafico vehicularpara‘su posible implementacion en
la realidad evitando un gasto de recursos e infraestructura. Eihalménte, estas estrategias son para
una transicion de la Zona Metropolitana del Valle de México a,una ciudad inteligente.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes, Movilidad vehicular, Simulacion.

Abstract

The excessive growth of cities has causedproblems such as those derived from the overwhelming
vehicular traffic coupled with the large amounts’of harmful gas emissions, environmental damage due
to pollution, the low efficiency in public.service processes, among others. In this work, the AnyLogic
platform is used to present as a case-study a 2D/3D simulation model of the Puerto de Chivos road
crossing and its surroundings, located on the limits that connect the municipalities of Atizapan de
Zaragoza and Nicolds Romeroboth of the State of Mexico. In this model, different intelligent vehicular
mobility strategies are implemented and evaluated focused on the control and reduction of vehicular
traffic for its possible .implementation in reality, avoiding an expenditure of resources and
infrastructure. Finally, these strategies are aimed at a transition from the Mexico Valley Metropolitan
Area to a smart city.

Key words: Simulation, Smart Cities, Vehicular mobility.

Introduccion

En las-grandes urbes del mundo como lo es en la Ciudad de México (CDMX), al ser una zona
altamente concurrida por personas y vehiculos ha provocado que se coloque como la trigésima
Ciudad con mayor porcentaje de congestion del mundo, ocasionando que un viaje tome mas de la
mitad de tiempo bajo condiciones de trafico vehicular normal para poder ser concluido. Aunque los
reglamentos viales se hayan implementado desde hace bastante tiempo y se han llevado a cabo
programas como el “hoy no circula” esto no ha permitido una apreciable mejoria en el trafico vial. El
uso excesivo del transporte particular ha ocasionado que la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) haya sufrido en cinco ocasiones contingencias ambientales a lo largo del 2019 [1], atentando
contra la salud de todos los habitantes de poblacion.

Acorde con el ultimo reporte del indice de trafico de TomTom [2] que fue realizado en 57 paises,
entre ellos México, basado en un analisis de aproximadamente 1,500 millones km de vialidades
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alrededor de la CDMX, se determiné que el 48% de estos (720 millones de km) fueron carreteras de
alta velocidad y el restante 52% (780 millones de km) carreteras normales. En estas vialidades, por
cada 30 minutos de viaje en la mafiana se adicionan 25 minutos, mientras que en la noche son 26
minutos. De acuerdo con la Encuesta de Origen-Destino en Hogares de la ZMVM [3], realizada por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), gobiernos de la CDMX y del Estado de
México, asi como la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM); se encuestaron a los
residentes de las 16 alcaldias de la CDMX, 59 municipios dependientes del Estado de México y
Tizayuca, Hidalgo. Encontrando que de lunes a domingo se realizan alrededor de 34.56 millones de
trayectos, de los cuales 7.29 y 15.57 millones de viajes fueron realizados en transporte privado y
publico respectivamente. La distribucién porcentual del transporte privado es la siguiente: el 9046%
en automovil o camioneta, 5.1% en motocicleta y 4.4% en transporte escolar y de personal, mientras
que en el transporte publico es: 74.1% en microbus o combi, 28.7% en metro, 10.5% en taxi{de-sitio,
calle o aplicacion, 7.1% en Metrobus o Mexibus, 5.8% en autobus suburbano, 2.6% en la Red de
Transporte de Pasajeros (RTP) o M1, 1.8% en Mototaxi y 3.5% en otro tipo como Tren.Suburbano,
Trolebus, Tren Ligero, Bicitaxi y MEXICABLE.

Con el objetivo de llegar a ser un mundo completamente sostenible se aprob®, la agenda 2030 de
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en septiembre del 2015, en la/Ciudad de Nueva York,
reuniendo a mas de 150 jefes de estado. 17 son los objetivos para cumplir esta meta, entrando en
vigor a partir del 1 de enero de 2016, siendo el onceavo titulado._ “Ciudades y comunidades
sostenibles” que propone que todos los nucleos urbanos sean..invulnerables, protegidos vy
autosuficientes [4]. Siguiendo de la mano del objetivo 11 de dicha agenda, en los Ultimos afios ha
surgido el término Ciudad Inteligente (Cl), el cual aplica a ciudades que tienen una gran influencia
por parte de las tecnologias de la informacién [5]. Sin embargo,‘para que una ciudad pueda llegar a
ser considera una CIl debe cumplir varios requisitos, los cuales estan en constante cambio y eso no
ha permitido establecer un tnico concepto de Cl que seasacreditado internacionalmente.

A pesar de que se tiene el compromiso de los jefes de estado, a la CDMX, conforme al indice de
trafico de TomTom [2] el cual recaba informacion de 416 ciudades alrededor de 6 continentes, se le
atribuye la mayor congestion vial en Norteamérica con un 52% obtenido en 2017, 2018 y 2019,
manteniéndose igual en estos afios, inclusive’superando a la Ciudad de Los Angeles, California,
Estados Unidos; a su vez es la Unica ciudad de México en este ranking con mayor congestion en el
mundo, siendo la tercera en el continénte americano, solo por detras de Bogota (COL) y Lima (PER),
y trigésima en el ranking mundial, Acorde a este mismo indice de trafico, el promedio del porcentaje
de congestion vehicular de la CDMX en la hora pico por la mafana es de 82%, mientras que por la
noche asciende a 87%. El porcentaje de congestidn vehicular indica cuanto tiempo adicional tarda
un traslado de un punto a 6tro; es decir, un trayecto que aproximadamente dura una hora sin trafico
vehicular tomara con 50%.de congestion vehicular un promedio de hora y media realizarlo.

Los datos mostradosen la Tabla 1 reflejan el porcentaje de congestién en cada hora de cada dia de
la semana, en donde los porcentajes mas altos y que estan rellenos con mayor intensidad de color
son en los que corresponden al promedio de horario laboral en la sociedad, es decir, de lunes a
viernes de-las 6:00 a las 20:00 horas. El sabado es donde la congestién es menor, pero sigue
representando porcentajes elevados, el periodo de horas con el mayor porcentaje se da el viernes
de 14:00,a 19:00 horas, mientras que el pico maximo se da el jueves a las 19:00 horas.

Tabla 1. Porcentaje de congestion en hora y dias de la semana en la CDMX. Fuente: [2].

Hora | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
0:00 7% 1% 0% 1% 2% 5% 8%
1:00 3% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
2:00 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
3:00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4:00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5:00 0% 15% 13% 12% 12% 11% 1%
6:00 2% 43% 43% 39% 7%
7:00 2% 13%
8:00 6% 82% 83% 24%
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9:00 10%
10:00 15%
11:00 19%
12:00 24%
13:00 29%
14:00 34%
15:00 29% 94%
16:00 25% 86%
17:00 25% 80%
18:00 87% 92% 91%
19:00 88% 89% 96% 89%
20:00
21:00 24% 26%
22:00 15% 17% 22% 24% 29% 20%
23:00 7% 6% 8% 10% 14% 20% 13%

En la ZMVM dificilmente se visualiza poder llevar a cabo el cumplimiento total del objetivo sostenible
debido a que la infraestructura actual fue mal planificada para que pueda ser implementado algun
programa de éxito como en el caso de ciudades de primer mundo. Para evitar queelrgobierno invierta
en una habilitacion de una infraestructura que no se sabe si tendra éxito o no,se tiene a la simulacion
como una buena herramienta para poder simular estrategias en escenarios virtuales y poder evaluar
sin que se comprometan recursos econdémicos, se provoque algun dafio ambiental y sin que surja
una mayor congestién vial aquellas que brinden resultados apropiados en la vida real. En este
articulo, se presenta un escenario realista modelado en la plataforma AnyLogic [6] y valorado
mediante un sistema multiagente (SMA), mismo que tendra,adecuaciones hacia estrategias de
movilidad vehicular inteligente con el objetivo de sentar las bases para una transicion a un Cl. Este
escenario es un caso de estudio de simulacion 2D/3D_del, crucero vial Puerto de Chivos y sus
alrededores, ubicado en los limites que conectan los municipios de Atizapan de Zaragoza y Nicolas
Romero ambos del Estado de México. Distintas estrategias de movilidad vehicular inteligente seran
simuladas y evaluadas para el control y reduccionddél trafico vehicular y su posible implementacion
en la realidad con miras a una transicion de la ZMVM a una CI.

Metodologia

Como herramienta de trabajo se_hace uso de la plataforma AnyLogic [6]. Esta plataforma permite
disefiar un entorno virtual que emulelas caracteristicas del crucero vial Puerto de Chivos, asi mismo
se pretende mostrar la forma.en’que las estrategias de movilidad vehicular inteligente son evaluadas.
Este entorno virtual servira‘como base para trabajos futuros que tengan en mira la valoracion de una
transicion a una Cl en_IanZMVM en materia de trafico vehicular. La simulacion del entorno virtual
contempla un ambiente 'en 2D y 3D, donde las estrategias son puestas a prueba para evaluar qué
tanto reducen el trafico. Una de las principales caracteristicas de esta plataforma son sus amplios
recursos para desarrolladores de software tales como elementos en 2D y 3D, bibliotecas con
funciones y paquetes de clases e interfaces en lenguaje Java para realizar casos de estudio. La
Figura 1 muestra un diagrama que provee una vista general de la propuesta a desarrollar. Como
primera parte, esta la recreacion del escenario virtual considerando todas las entidades involucradas
y adjuntandole la creacion de varios médulos que adecuaran el comportamiento general de la
simulacioén. El primer médulo llamado: generador de facilidades urbanas estara encargado de recrear
los.semaforos en todas las vialidades que pertenecen y son adyacentes al crucero vial. Por otro lado,
elbmodulo generador de contingencias surtird de contingencias, desastres, entre otros. Por ultimo,
se abarcara un médulo generador del comportamiento vehicular para analizar su comportamiento
dentro de su entorno y su interaccion entre los demas agentes.

Resultados y discusién

Creacion del modelo
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En la Figura 2, se muestra una captura satelital del crucero Puerto de Chivos, el cual es el escenario
que es recreado en la plataforma AnyLogic.

Maodulo generador de Maodulo generador de

agentes facilidades urbanas

Comportamiento

Simulacion y .
visualizacion 3D | Vehiculos
Y Calles y
Flujo Maodulo generador de semaforos
de comportamiento
trabajo vehicular
Retroalimentacion Acciones
p Y yreconocimiento —— —
Andlisis de datos y de patrones .
generacion de > Planesy estrategias —————— > Regﬁ:ﬁ:::ode
estrategias J | | Actividades
/ 3 . -
Datos
de

Datos a ser almacenados interes

,| Datos de trafico
historicos —

Contingencias

Modulo generador de

Modulo generador de

contingencias

manifestaciones

4

Figura 2. Captura satelital del crucero Puerto de Chivos.

EndarFigura 3 se muestra una captura del modelo finalizado y donde se dara lugar la implementacion
de.las estrategias de movilidad vehicular previamente disefiadas para su posterior evaluacion y
analisis de que tan eficiente y eficaz es. En la figura 4 se muestra el diagrama de flujo de
comportamiento vehicular en el crucero, este diagrama se puede modificar para adaptarse a cada
estrategia de movilidad vehicular inteligente que se deba simular y analizar para evaluar su
pertinencia en el mundo real.

Simulacién del flujo vial

En las Figuras 5 y 6 se muestra el modelo en ejecucién, se puede apreciar el flujo vehicular, las
vialidades y el entorno colindante como lo mas apegado a la realidad. Hasta el momento, sélo se ha
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el flujo vehicular en las vialidades mas importantes del crucero vial, lo cual
para los efectos de lo que se persigue en este articulo.

ISSN 2007-8102

es mas que suficiente

Figura 3. Vista en 2D del modelado del escenario Puerto de Chivos.
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Figura 4. Vista disefio de un diagrama de comportamiento vehicular para evaluar una estrategia de

movilidad vehicular inteligente en AnyLogic.

Semaforizacién inteligente para controlar tiempos

Con el objetivo de equilibrar el flujo vial en las distintas vialidades del crucero, se cred un sistema
de semaforizacion sincronizada como el presentado en [7]. Este sistema intercala el cambio de luz
vehicular de los semaforos de manera proporcional a la tasa de flujo vehicular, es decir, que en las
vialidades con mas saturacion habra mas tiempo de luz verde y en las de menor saturacién mas
tiempo de luz roja, asi eventualmente, se iran ajustando los tiempos con incrementos/decrementos
hasta lograr un equilibrio del flujo vehicular y de los tiempos de las luces en los semaforos de las
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vialidades, con ello, se evita una sobresaturacion vehicular de las vialidades. La Figura 7 muestra
la eficacia de esta estrategia de movilidad.

Figura 7. Semaforizacion
inteligente para lograr un
equilibrio del flujo.vehicular.

Figura 5. Vista 2D del Figura 6. Vista 3D del
modelo en ejecucion. modelo en ejecucion.

Simulacion de un carril reversible

En diciembre del 2019 se puso en marcha el programa de carril reversible en el municipio de Nicolas
Romero en el Estado de México para reducir el trafico en los periodos de mayer congestion en la
manfana de los vehiculos que se trasladan hacia Atizapan de Zaragoza en.el\Estado de México y por
la tarde-noche de los que ingresan de regreso. Esto es posible dado queexiste una avenida de 4
carriles que es una de las mas importantes de Nicolas Romero, normalmente son 2 carriles para
cada sentido, pero con el programa del carril reversible, esto cambia\pues durante la mafiana son 3
carriles que van en direccion hacia Atizapan de Zaragoza y durante el atardecer se produce el efecto
contrario para los que vienen de regreso. Cabe sefalar que, por parte de los residentes mas
cercanos, el carril reversible tiene mayores resultados durante las noches mientras que por la
mafana no parece tener algun beneficio real ya que genera un cuello de botella en el crucero vial
dado que en Atizapan de Zaragoza no hay continuidad al carril reversible, que de haberlo, esta
congestion desapareceria. Las Figuras 8, 9 y 10-muestran la realidad del crucero ante el carril
reversible.

Carril exclusivo para el transporte publico

Para esta estrategia se propone reservar.un carril de uso exclusivo para el transporte publico, el cual
es el que esta mas proximo al paso peatonal. El transporte privado podra hacer uso de este carril
para descenso y aborde de personas y solo en puntos designados, los mismos que a su vez también
seran usados por el transporte, publico. La figura 11 muestra la simulacién y valoracion de esta
estrategia, dando como resultado’una mejor y mas rapida circulacion para el trasporte publico y una
reduccion notable del congestionamiento vehicular.

Figura 8. Estructura normal Figura 9. Carril reversible Figura 10. Carril reversible
de los carriles. por la mafana. por la tarde-noche.
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Figura 11. Carril exclusivo para el transporte publico agilizando su circulacion.

Eliminacion del transporte publico existente y su sustitucion por uno unico

Por ultimo, esta estrategia emula la sustitucién de las rutas existentes de transporte publico y su
reemplazo por una linea de Mexibus [8], como la existente en los municipios de Ecatepec, Tecamac
y Nezahualcdyotl del Estado de México. Asi, se busca implementar un sélo tipo de.transporte publico,
con un carril propio y pago de uso con tarjetas electrénicas recargables. Lo'ideal es que su terminal
sea hasta la estacion de metro Cuatro Caminos de la CDMX, siendo la‘mas cercana. Sin embargo,
aun no existe un suficiente analisis acerca de qué tan eficiente y pertinente pueda ser. Se debe
valorar su impacto en el entorno urbano, ademas, de sus ventajas’y desventajas. La Figura 12
muestra una parada exclusiva de una estacion de la linea propuesta de Mexibus en el crucero vial.

Figura 12. Carril exclusivo de una linea de Mexibus para un unico tipo de transporte publico.

Resultados obtenidos

Para evaluar qué tan efectiva es cada estrategia con respecto de otra, se usa como factor la cantidad
de vehiculos que-estan en cada vialidad importante cuando la luz de trafico es roja, entre menos
vehiculos se encuentren conglomerados menor congestion vehicular habra y sera mas rapido el flujo
vial. Estas evaluaciones se realizaron en lapsos de 15 minutos en cada estrategia. En la tabla 2, se
muestran-los-resultados obtenidos como promedio en las horas de mayor saturacion vial. Como se
observa,\una semaforizacion inteligente o sustitucion de transporte publico son las estrategias que
mejorfuncionan mientras que las dos restantes no ofrecen una mejora notable en el flujo vial.

Tabla 2. Resultados obtenidos de cada estrategia de movilidad vehicular inteligente.

Estrategia de movilidad Carretera NR-A | Carretera NR-A | Blvd. Universitario
Este a Oeste Oeste - Este Norte - Sur
Escenario real 48 39 9
Semaforizacion inteligente 35 27 5
Carril reversible 42 36 9
Carril exclusivo del TP 40 35 7
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Sustitucion del TP 28 23 4

Trabajo a futuro

Lo siguiente es extender el modelo para abarcar mayores vialidades y no solo
centrarse en el crucero vial, inclusive, verificar la funcionalidad de las estrategias en
puntos importantes de congestionamiento vehicular y asi poder recrear una
simulacién donde se estudie el flujo vial de toda de la ZMVM. La evaluacion.de
estrategias es bastante rapida en comparacion con lo que conllevaria determinar
qué tan eficientes y eficaces serian bajo otras perspectivas de estudio incluso sin
necesidad de que estas ya existan en la realidad. También se debera considerar la
ocurrencia de desastres naturales o situaciones de caracter<social como
manifestaciones, obras o construcciones viales.

Conclusiones

Las estrategias de movilidad vehicular inteligente que fueron simuladas._prevén dar los cimientos que
junto a otros aspectos deban ser contemplados para lograr una transicién a una Cl en la ZMVM. El
caso de estudio permitié verificar que las distintas estrategias’si{pueden brindar beneficios para el
control y reduccion del trafico vehicular. Sin embargo, algunas pueden resultar mas econdémicas que
otras y pueden implementarse en la realidad en un tiempo_menor. Otras como una nueva linea del
Mexibus seria la mas pertinente pero su implementacion seria lenta y muy costosa, pero los
beneficios serian considerablemente mayores. Finalmente, entra en juego el aspecto ambiental, el
cual se veria afectado como precio de la modernidad y- mejora de la calidad de vida. Ademas, puede
haber intereses de terceros que resultarian afectados como lo es para los concesionarios de las
rutas de transporte publico, para los cuales habria pérdidas econémicas considerables si estas rutas
son reemplazadas por un trasporte publico Gnico bajo una nueva linea de Mexibus.

Referencias

[1] Gobierno de la Ciudadde México, "Programa para Prevenir y Responder a Contingencias
Ambientales Atmosféricas en la Ciudad de México," Disponible en:
http://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/ultima-hora/calidad-aire/pcaa/pcaa-historico-
contingencias-pdf, 2020.

[2] TomTom, "Indice de trafico TomTom 2019," Disponible en:
https://www;tomtom.com/en_gb/traffic-index/, 2019.
[3] InstitutoNacional de Estadistica y Geografia, Gobierno de la Ciudad de México, Gobierno

delEstado de México y Universidad Nacional Autbnoma de México, "Encuesta Origen -
Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México 2017," 2017.

[4] Organizacion las Naciones Unidas, "Objetivos de desarrollo sostenible," Disponible en:
www.un.org/sustainabledevelopment, 30 Agosto 2015.
[5] A. Gémez Oliva, M. Server Gémez, A. J. Jara, and M. C. Parra Merono, “Turismo

inteligente y patrimonio cultural: un sector a explorar en el desarrollo de las smart cities,”,
International journal of scientific management and tourism, vol. 3, no. 1, pp. 389-411, 2017.

[6] I. Grigoryev, and A. Borshchev, “AnyLogic 7 in three days: a quick course in simulation
modeling,”, Chicago: AnyLogic North America, 2016.

[7 H. R. Orozco Aguirre, S. Lazcano Salas, and V. M. Landassuri Moreno, “SIMULACION
BASADA EN AGENTES PARA EL CONTROL INTELIGENTE DE SEMAFOROS
MEDIANTE LOGICA DIFUSA,”, Pistas Educativas, vol. 39, no. 128, pp. 1206-1223, 2018.

[8] J. L. Zarco, “Evaluacion del transporte publico en el Estado de México. El caso del
Mexibus,”, Paradigma Econoémico, vol. 12, no. 1, pp. 133-160, 2020.

Sistemas computacionales 2044



	ENCABEZADOS DE CIM
	ADMINISTRATIVA INCOMPLETO
	Formato Indice Revista CIM 2020 
	IA01
	IA02
	IA03
	IA04
	IA05
	IA06
	IA07
	IA08
	IA09
	IA10
	IA11
	IA12
	IA13
	IA14
	IA15
	IA16
	IA17
	IA18
	IA19
	IA20
	IA21
	IA22
	IA23
	IA24
	IA25
	IA26
	IA27
	IA28
	IA29
	IA30
	IA31
	IA32
	IA33
	IA34
	IA35
	IA36
	IA37
	IA38
	IA39
	IA40
	IA41
	IA42
	IA43
	IA44
	IA45
	IA46
	IA47
	IA48
	IA49
	IA50
	IA51
	IA52
	IA53
	IA54
	IA55
	IA56
	IA57
	IA58
	IA59
	IA60
	IA61.pdf.
	Resumen
	Abstract
	The objective of this research was to analyze the budget execution process in the Indigenous Health Service Provider Institutions (IPSI) of the Special Tourist and Cultural District of Riohacha, department of La Guajira. Methodologically, the study is...
	Introducción
	Ejecución presupuestal
	Control presupuestal
	Población y Muestra

	Resultados y discusión
	Conclusiones y Recomendaciones
	Referencias

	IA62
	IA64
	IA65
	IA66
	IA67
	IA68
	IA69
	IA70
	IA71
	IA72
	Fundamentos teóricos
	Metodología
	Presentación de resultados
	Conclusiones

	IA73
	IA74
	IA75
	IA76
	IA77
	IA78
	IA79
	IA80
	IA81
	IA82

	ELECTRONICA COMPLETO
	INDICE ELECTRONIA
	IE01
	IE02
	IE03
	RESUMEN. 
	Abstract
	1.- Introducción
	2.-Antecedentes. 
	2.1.- Bombeo fotovoltaico
	En la actualidad se han instalado en muchos países una gran cantidad de sistemas fotovoltaicos para el bombeo de agua en pequeñas áreas agrícolas y ganaderas. Estos sistemas han permitido cumplir las necesidades de los hatos con un rango de 20 a 50 cabezas de ganado, hasta un requerimiento moderados en áreas de riego. Los módulos fotovoltaicos se caracterizan por ser sistemas sencillos, con un alto grado de confiabilidad y mínimo costo en el mantenimiento al no requerir combustibles, lo que lo hace atractivo al comparar costos con respecto a los sistemas convencionales utilizados para el bombeo de agua [2]. 
	2.2.- Almacenamiento de energía
	Cuando se trabaja en zonas pecuarias y se extrae el agua de norias y pozos, generalmente se requiere la construcción de obras de almacenamiento, situación requerida también cuando se utiliza módulos fotovoltaicos, para poder cubrir las necesidades de agua cuando no se cuenta con radiación solar, es decir por las noches o cuando los días son de lluvia, además de que permite contar con el vital líquido tanto para el consumo humano como para el que se requiere para los animales o riego. Este abastecimiento debe asegurar el agua para varios días de abasto, por todos los días que el sistema no pueda operar, pero las condiciones locales del clima y el uso del agua definirán el tamaño óptimo del tanque o cisterna para cumplir la demanda. El almacenamiento de agua es más económico que almacenar energía eléctrica en baterías, las baterías necesitan reemplazarse después de siete años, que varía en función al material con que está construida la batería y que va relacionada con su costo, y un depósito a base de materiales industrializados su vida útil puede ser de varias décadas con un mantenimiento adecuado y periódico. Se recomienda la aplicación de baterías para almacenar energía eléctrica si el pozo no satisface o no es suficiente los requerimientos de agua con la radiación solar del día o se hace necesario bombear cuando no se tiene luz solar, con el tiempo, podría ser más económico construir otra noria que añadir almacenamiento por baterías. La introducción de baterías en el módulo fotovoltaico podría reducir la viabilidad ya que requeriría más supervisión y mantenimiento, elevando sus costos [2].
	2.3.- Bombas utilizadas en módulos  fotovoltaicos (FV)
	2.4.- Selección de la bomba
	3.- Módulo fotovoltaico 
	Las características principales de un módulo solar de silicio, básicamente están dadas por el tipo de cristal con que está fabricado, puede ser amorfo, monocristalino o policristalino, de acuerdo a su compuesto el costo que estos obtienen es mayor, al igual que la eficiencia, para este caso son los paneles solares con celdas policristalinas, residiendo su diferencia en su eficiencia de transformar energía solar en eléctrica, esto se efectúa a través de pequeñas celdas que al ser expuesta al sol genera electricidad; en los polos eléctricos del dispositivo se indica el voltaje que es medido con voltímetro. Esta corriente puede ser: Corriente a corto circuito y es la corriente máxima del módulo, se mide en  Amper (Figura 4). El voltaje a circuito abierto es el voltaje máximo que genera un módulo solar, se mide en volt. [3]. (Figura 5).
	3.1.- Inclinación del arreglo fotovoltaico
	4.- Alternativa de Bombeo de Agua con Sistema Fotovoltaico
	Problemática
	Cálculos del Proyecto

	5.-Conclusiones.
	Guerrero es un estado con un gran potencial solar, las gráficas de isotermas muestran temperaturas anuales promedio que oscilan entre los 20 y 28 ºC, para la zona de estudio se tiene de 18°C y de 27°C, lo que hace factible para la instalación de módulos fotovoltaicos para sistemas de bombeo que los productores agrícolas y ganaderos requieren, siendo estos módulos una opción viable, confiable y económica a largo plazo, misma que debe estar acompañada de una estructura de capacitación técnica adecuada y manejable que permita dar confianza al productor sobre las ventajas de estos sistemas. La tecnología de las celdas solares, tienen un gran impacto en comunidades retiradas de las energías convencionales, y con el tiempo y difusión de manera general permitirá competir más cerca con ellas, ya que el sol es un recurso abundante de energía que todavía no se ha podido aprovechar al máximo y que no tiene un costo por su uso. Asimismo las inversiones iniciales, aun cuando pueden ser altas, se van amortizando con el tiempo, de forma que en un periodo aproximado de 10 años se puede recuperar la inversión, lo que le daría una ventaja de 15 años, puesto que la vida útil de los módulos fotovoltaicos es de 25 años con buen mantenimiento.
	6.-Referencias.

	IE04
	IE05
	IE06
	IE07
	IE08
	IE09
	IE10
	IE11
	Artículo 1v5

	IE12
	IE13
	IE14
	IE15
	IE16
	IE17

	INDUSTRIAL COMPLETO
	II-01
	II-02
	II-03
	II-04
	Referencias

	II-05
	Referencias

	II-06
	II-07
	II-08
	II-09
	II-10
	II-11
	II-12
	II-13
	II-14
	II-15
	II-16
	II-17
	II-18
	II-19
	II-20
	II-21
	II-22
	II-23
	II-24
	II-25
	II-26
	II-27
	II-28
	II-29
	II-30
	II-31
	II-32
	Área de participación: Ingeniería Industrial.
	Las actividades realizadas para lograr el objetivo son las siguientes:
	Gráfica 1. Análisis de tiempo TKT con Gráfico Yamazumi Turno B línea 3 Rear Back2 LH-RH modelo L49
	Gráfica 2. Monitoreo por operador.
	Figura 1. LAYOUT línea 11(antes y después)
	Figura 2. Ayuda visual WPS antes y después de las modificaciones.
	Como resultado de la medición de tiempos y de la elaboración de gráficas de Yamazumi, se realizan los siguientes cambios:
	 En una línea de producción; se elimina a un operador que realizaba una actividad muy sencilla, de tal manera que su eficiencia era tan alta que generaba largos periodos de inactividad. Las operaciones de dicho trabajador se reparten entre dos de sus...
	 En otra de las líneas de producción también se elimina a un trabajador; sin embargo, en este caso fue debido a que se presentó un cambio de modelo de costura que ya no precisaba de la operación de dicho colaborador. El operador eliminado se reubica ...
	 Las líneas se balancearon con éxito y el modelo nuevo se estableció correctamente. Se logra el 100% de eficiencia en todos los trabajadores después de tres semanas de entrenamiento logrando realizar las actividades en el tiempo estándar establecido ...
	 En otra de las líneas de producción, se presentaba una diferencia comparada con las demás líneas, ya que contaba ocasionalmente con una persona que ejercía la función de “pivote”; es decir, un soporte para hacer más ágil la línea. Se analiza la conv...
	 Sin embargo, a pesar de los entrenamientos la operadora no logra adaptarse a los tiempos. Por lo que no fue posible liberarla. En su lugar, se asigna a la persona de “utility” recién capacitada. De esta manera la línea de producción queda balanceada...

	II-33
	II-34
	II-35
	II-36
	II-37
	II-38
	II-39
	II-40
	II-41
	II-42
	II-43
	II-44

	MECATRONICA COMPLETO
	INDICE
	IM01
	IM02
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Sistema de generación de vapor
	Desarrollo de pruebas
	Pruebas para facilitar la ignición y duración de la combustión
	Pruebas para la distancia entre la parrilla del combustible y el contenedor de agua
	Pruebas para el volumen inicial de agua y tiempo de operación de la turbina

	Resultados y discusión
	Efecto de la configuración inicial en la ignición y permanencia de la flama
	Efecto de la distancia entre la parrilla y el recipiente con agua
	Efecto del volumen de agua en el GV

	Trabajo a futuro
	Conclusiones
	Agradecimientos
	Referencias

	IM03
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Metodología
	Máquina de estados de rutinas del robot
	Resultados de la Simulación
	Conclusiones y trabajo a futuro
	Referencias

	IM04
	IM05
	IM06
	Reconocimiento de gestos de una mano para la interacción en tiempo real con un modelo tridimensional.
	E. A. Cuellar Cortés 1, A. Hernández Cruz 2.
	1Tecnológico Nacional de México – Instituto Tecnológico de Orizaba, Oriente 9 No. 852, Orizaba Veracruz.
	2Universidad Tecnológica del Centro de Veracruz, Avenida Universidad 350, Cuitláhuac, Veracruz.
	acuellarc@orizaba.tecnm.mx, alan.he.cruz@gmail.com
	Área de participación: Ingeniería Mecánica y Mecatrónica
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Metodología

	Figura 1. Diagrama a bloques de la metodología empleada.
	Figura 2. Blender armature: se muestra las tres articulaciones para el dedo índice (derecha) y la base del dedo donde se realizara un giro, para contraer los dedos y cerrar la mano (centro), todas las armature creadas en la mano ( derecha).
	Figura 3. Modo Pose, se observan las grabaciones del desplazamiento de los dedos y a la derecha los nombres asignados a las grabaciones.
	Figura 4. Se muestra el archivo del script de C # dentro de Unity y parte de su programación.
	Resultados y discusión
	Trabajo a futuro
	Conclusiones
	Referencias



	IM07
	IM08
	IM09
	IM10
	IM11
	IM12
	IM13
	IM14
	IM15
	IM16
	IM17
	IM18
	IM19
	IM20

	QUIMICA COMPLETO
	IQ01
	IQ02
	IQ03
	IQ04
	IQ05
	IQ06
	IQ07
	IQ08
	IQ09
	IQ10
	IQ11
	IQ12
	IQ13
	IQ14
	IQ15
	IQ16
	IQ17
	IQ18
	IQ19
	IQ20
	IQ21
	IQ22
	IQ23
	IQ24
	IQ25
	IQ26
	IQ27
	IQ28
	IQ29
	IQ30
	IQ31
	IQ32
	IQ33
	IQ34
	IQ35
	IQ36
	Resumen
	Palabras clave: biopolímeros, mango de desecho, residuos agrícolas

	Introducción
	Caracterización estructural y térmica de la pectina
	Microscopia Electrónica de Barrido (MEB)
	Espectroscopia de Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR)
	Calorimetría  Diferencial de Barrido (CDB)



	Caracterización por MEB
	Caracterización por FTIR
	Calorimetría Diferencial de Barrido de pectina
	Referencias

	IQ37
	IQ38
	IQ39
	IQ40
	IQ41
	IQ42
	IQ43
	IQ44
	IQ45
	IQ46
	IQ47
	IQ48
	IQ49
	IQ50
	IQ51
	IQ52
	IQ53
	IQ54
	Sin título

	IQ55
	IQ56
	IQ57
	IQ58
	IQ59
	IQ60
	IQ61
	IQ62
	IQ63
	IQ64
	IQ65
	IQ66
	IQ67
	IQ68
	IQ69
	IQ70
	IQ71
	IQ72
	IQ73
	IQ74

	SISTEMAS COMPLETO
	Formato Indice Revista CIM 2020
	SC01
	SC02
	SC03
	SC04
	SC05
	SC06
	SC07
	SC08
	SC09
	SC10
	SC11
	SC12
	SC13
	SC14
	SC15
	SC16
	SC17
	SC18
	SC19
	SC20
	SC21
	SC22
	SC23
	SC24
	SC25

	EDUCATIVA COMPLETO
	Indice Revista CIM 2020
	ED01
	ED02
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	La lectura en los medios electrónicos
	La competencia de la lectura en los medios electrónicos
	Consideraciones finales

	ED03
	ED04
	ED05
	ED06
	ED07
	ED08
	Caracterización de fluidez y comprensión lectora
	Se aplicó este instrumento con el objetivo identificar el nivel de lectura de los estudiantes en el grado tercero de la básica primaria, que venían siendo partícipes de la investigación desde el grado primero, para adecuar las estrategias que facilita...

	ED09
	ED10
	ED11
	ED12
	ED13
	ED14
	EED15
	ED16
	ED17
	ED18
	ED19
	ED20
	ED21
	ED22
	ED23
	ED24
	ED25
	ED26
	ED27
	ED28
	ED29
	ed30
	ED31
	ED32
	ED33
	ED34
	ED35
	ED36
	ED37
	ED38
	ED39
	ED40
	ED41
	ED42
	ED43
	ED44
	ED45
	ED46
	ED47
	ED48

	CIM-Orizaba-2020_paper_345_unlocked.pdf
	Introducción
	Gestión de la innovación en las empresas
	Metodología
	Resultados y discusión
	Trabajo a futuro
	Conclusiones


