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RESUMEN

En este trabajo se describe el disefio del comtrol para un sistema
dinamice SISO discretizade wtilizands Matlab®, Simulink® ¥ el
Arduine Due. Se cred uoma plataforma que puede ser usada conm
fime:s educatives v de investizacion. Se describen los componentes
de hardware, software ¥ comtrol. 5e presenta la forma en que e
implements &l alzoritmo de control corriendo en un sistema digital
embebido. La variable a confrolar es medida con oscilescopin ¥ se
discuten los compromisos entre la constante de tempo del sistema
con la taza de muestreo. El disefio del sistema de control esta
escrito en codizge de Matlab, Simulink v esta implementade en el
Arduine Due. Se presenta el modelo matematice v se amaliza el
comportamiento de la respuoesta temporal ¥ de estado estable. La
aportacion del proyecto es la posibilidad de alcanzar un mayer
entendimiento del comportamiento del alzoritme de control e

implementarle en una infraestructura digital.
Palabras Clave: Control digital, espacio de estados, Arduino Due.

ABSTRACT

This paper describes the control design for a discretized dynamic
system using Matlab®, Simuolink#®, and Arduine Due. A flexible
platform was created that cam be wied for eduocational and
research purposes. Hardware, software and control components
are described throwghowut this docuoment. The way in which the
conirel algorithm runs in an embedded digital system is shown.
The variable to be controlled is measured with an oscilloscope and
the commitments between system’s time constant and sampling
rate are discwssed. Control system desizn is written in Matlab code
& Simulink and is deploved in Arduine Due. The mathematical
madel is presented, and temporal respomse behavier is analyzed.
The main contribution of this project is the achieving of a greater
understanding of comtrol algorithm: and the possibility of
implement them im a digital infrastroctore.

Keywords: Digital control, space state, Arduine Due.

1. INTRODUCCION

Control enpineenng 15 a multodisciplimary area of knowledge m
which svstems requre to comply with performance
specifications such as speed of reaction of 2 vanable of interest.
In recent wvears due to the availlabihty of low-cost digital
computers the use of digital confrollers has increased m control
systems. The flembihity m contrel programs 1z the main
advantage of dimital control systems.

In digital comtrol systems ther dymamics can be described
through a difference equation that depends on discrete fume k
when numenical values of all its coefficients are provided.

State space representation implies a mathematical model of an
n order discretized dynamme system desenibed through a set of
inputs, states variables and outputs related by n frst-order

difference equations which are chamed to form 2 mamx
structure.

Pole assipnment confrol technique, among others reported i
[1-7], requires the closed-loop transfer function poles allocation
to a desired location that will meet some design requirement,
but most of other works do not dedicate too mmeh effort to
implement algorithms on a digital platform.

Thiz article descmbes the desizm procedure and report
expenences gained durmg ifs construction and 1mplementation
It contibutes mainly with a detailed descnphion of the system
design and how a very accessible platform as the Ardwino Due
15 used to mnplement real-hme control alzonthms.

Analysis was assisted using mathematical sofiware, electromic
cirewit simulators, analog and digital computers; measuwrements
were done 1 oscilloscope to venfy mathematical results.

Dipital controller desipn expermmentation was done through
pole placement techmique with several discrefized custom
analog planis desigmed by wsing operational amphfiers to
generate an oscilloscope easv-to-zee response.  Dhvnamuc
systems are discretized under state space model, a3 desired
response specification 15 defined, and a controller was designed
with Matlab & Simulnk and wa: mmplemented in a digital
system such as the Arduine Due.

Plant: are defined az first and secomd order; they were
characterized by thewr step input test response as fime constant,
overshoot and settling fime.

The ongmal response 15 obtained by imjechng a step siznal into
a space state represented svstem, then the svstem response 1s
tested with an analytically designed compensator by uang
Matlab and Simuhnk, then a code for Arduino Due was written
to observe 1ts real-fime behavior in an oscilloscope.

After the discrete pole placement controller was designed, 1t
also was modified to be able to precizely follow the mput, and
was programmed in the Ardume Due development platform.

2. 8YSTEM MODEL
Three illustrative dynamic systems were created, two of them
were second order and the other was the first order one, 1n table
1 the dynamic systems specifications are shown.

Table 1. The dypnamc systems specifications

. Original Wanted
System Specific gm:m specification

51 t,=hms f,=5ms
Ind Order Mp = 40F Mp = 24%

52 t, = Léms t, = 1lms
2nd Ovder Me=45% M=20%

53 1= 1lme rftr_—ziligg
1ft Order 2, =500 ';:D
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RESUMEN

Actualmente ln mayoria de las personas utilizan wn celular o
dispositive inteligente para organizar sus actividades diarias. Estas
Teenologins de la Informacion y la Comunicacion (TICs) son dtiles
en organizaciones. Particularmente ef eavio de Mensajes Cortos de
Texto (SMS) con el fin de cumplir con procesos administratives. En
los Institutos Tecnoldgicos es uno de los mas importantes en ¢l
proceso de titukbacion,

Para realizar una aplicacitn con csa capacidad se utilizd ol
hardware Raspberry Pi 3B+ y modem GSM; los softwares
Raspbian, Gammu, Apache, Sybase/MYSQL/MuariaDB y PHP.

Se desarrollé una aplicacion que envia mensajes de texto directo al
celular eon un tiempo de ejecucion corto, de envio ¥ legada. Esto
para mejorur ln asistencia de los sinodales, mediante un
recordatorio via un mensaje un din antes del evento programado de
titulackén, Se ha registrado una disminucion en ¢l ausentismo del
evento del 23%, respecto a cuando o se utilizaba SMS.

Palabras Clave: SMS, GSM, Raspberry Pl

ABSTRACT

Currently most people use a ccll phone or smart device to organize
their daily activities, These Information and Communication
Technologies (1CTs) are wseful to organizations. Particularly the
sending of SMS (Short Text Services) messages in order to comply
with adminkstrative processes. In the Institutes of Technology is ane
of the most impartant in the final slamni qualification process,

To make an application with this capacity, the Raspberry Pi 3B+
and GSM modem hardware are used; together with the software
Rasphian, Gammu, Apache, Sybase/MYSQI/MariaDB and PHP,
An application was developed that sends direct text messages to the
cell phone with a short execution time, for sending and receiving.
This to imprave the attendance of the synods, by means of the
reminder via the message one day before the scheduled event. There
has been 2 decrease in the absentecism of the eveat of 23%,
compared to when the SMS was not used.

Kevwords: SMS, GSM, Raspberry Pl

1. INTRODUCTION

In any organization, one of the main activitics is to offer a quality
product/service. To achieve this, staff’ must be well informed
about the general, sdministrative and technical processes of the
organization, Organizational communication is integrated inlo
the process of issuing and receiving messages from an
organization, which has a3 its main objective the knowledge of
all its members to be informed of the subsystems and variables

that make up the administrative process and more importantly,
the changes that arise in the organization,

In today's times, information and communication technologies
have taken a significant place in the communication processes
that take place in organizations, as most people have smart
devices and continuously accessing them seeking to establish
communication with other people andior update in different
aspects, these are commonly news related to the different
variables that integrate their work or personal life.

This project looks for the development of a system that
automates internal communication in organizations, mainly
secking 10 improve the productivity of workers, by generating
mass sending of short text messages, called SMS; efforts of this
kind have been made in various activities such as: blood bank
services [1], access 1o bitcoin wallets [2]. Geld data acquisition
[3]. optimization of communication between students of a
particulur career [4], industrial applications [5), in fact there are
some software on the market that allow to carry out this activity
but with high costs of licensing and/or high monthly rents for its
use. As onc of the main objectives of this werk is to develop a
system that can be very accessible both cconomically and
technically for all types of organization.

This research secks W determine whether a free software
platform, under Linux, impeoves communication processes
adapted 1o the needs of the organization at a low cost. Taking
advantage of the fact that most people use 4 mobile phone or
smart device to organize their daily activities, these contain
reduced rates offered by oell phone companics, including
unlimited calls and text messages.

In the development is sought to use PHP, which is an open source
software that serves fur the manugement ol coail lists, it wes
specially designed for the dissemination of information of all
kinds to @ specific list of subscribers, also uses a MySQL
database 1o store the information. The management of records-
subscriptions, personal data, and lows is automatic (6], on the
other hand, the Raspberry Pi, considered o be a computer the
size of o credit card, but at a much lower cost than a full
compuler, & well as with a weight of no more than 50 grams,
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RESUMEN

El proceso de bobinade de material flexible esti presente en muchas
aplicaciones como en los laminados de materiales diversos como
papel, cartn, tela o metal. El control de la tensidn garantiza que no
sc presenten problemas como arrugas durante la produccién, ol
transporte o almacenamiento. En este trabajo se obtiene el modelo
matemdtico de un prototipo para bohinado de material flexible que
permite conocer los pardmetros del sistema. Para este propasito se
atiliza ¢l System Identification Toolbox de Matlab® para caleular
Ia funcidn de transferencia del sistema en lazo cerrado, El control
de la tension se realiza mediante la celda de carga HX711, un motor
DC XYD-6B2 controlado con Arduino por PWM con un sistema de
frenado de disco accionado por un servo motor. Il modelo obtenido
es evaluado contra los datos experimentales con ¢l Control System
Toolbox de Matkalyk,

Palabras Clave: Modelado, Bobinadora, Tensidn.

ABSTRACT

The process of winding of flexible materials is present in many
applications such as in the laminates of diverse materials such as
paper, cardboard, cloth or metal. The control of tension ensures
that problems such as wrinkles do not occur during production,
transport or storsge. In this work, we obtain the mathematical
model of a prototype for flexible material winding that allows
knowing the parameters of the system. For this purpose, the
Matlab’s System Identification Toolbox is used to caleulate the
closed-loop system’s transfer function. The control of tension is
carried out by the HXTI1 load cell, 2 DC motor XYD-6B2
controlled with Arduino by PWM with a disk braking system
driven by 4 servo motor, The model ebtained is evaluated against
the experimental data with the Control System Toolbox of
Matlab®,

Keywaords: Modeling, Winder, Tension.

1. INTRODUCCION

Con la evolucién de los procesos industriales se han ido
desarrollando controladores que han permitido la automatizacion
de los procesos productivos, estos han permitido la reduccidn de
¢0s10s y tiempo en los procesos de fabricacion, gracias a ello, los
operadores han sido liberados de la actuacion fisica directa en la
planta permitiendo a cstos enfocarse en funciones mds bien
indirectas como li supervision y vigilancia de los procesos. Esto
se consigue por medio de un conocimiento detallado del
comportamiento dindmico del proceso, incluyendo sus partes
criticas,

il.gom

El control o regulador de un sistema de embobinado. es un
problema encontrado en algunos procesos indusiriales. Estos
procesos requieren sistemas que permitan enrollar el material v
a la vez controlar y regular la tensién de este,

Se han realizado estudios previos sobre embobinados
industriales que toman como mecanismo de tension el péndulo
bailarin [1][2]. En las bobinadoras centrales, la potencia del

‘motor s¢ introduce en el eje central o en el centro del rodillo. Este

tipo de bobinadorss son significativamente més complejos. A
medida que el material se enrolla, el didgmetro {0 radio) aumenta
¥ por lo tanto también aumenta la circunferencia si se tiene una
velocidad constante MPM (metros por minuto) el motor serd
forzado a disminuir su velocidad a medida que el rollo se va
construyendo, por lo tanto, la unidad de la bobinadora se enfrenta
con un torque cada vez mayor y unas revolucioncs
continuamente  decrecientes, Para mantener una  lension
constante en una bobinadora central, un motor debe entregar el
valor adecuado de torque v las revoluciones correctas en
cualquier momento en la acumulacién de rollo. El controlador
presentado en este trabajo utiliza un mecanismo de bobinado de
superficie. la potencia se aplica a la superficic del rodillo de
bobinado. Las bobinadoras de superficie normalmente hacen uso
de uno o dos tambores sobre Jos que se enrolla el rollo.

El controlador es un bloque clectrénico encargado de controlar
¢l proceso. La planta para controlar es un sistema bobinador
accionado por un motor DC, uno de los elementos importantes
para ¢l control, es el error, que ¢s el encargado de hacer las
compensaciones necesarias para mantener lu variable de interés
en el valor deseado. En cuanto a la medicién de la variable de
interés, lu tension, en ¢l bobinador es necesario utilizar una placa
con sensor de tension. de tipo celda de carga con el sensor
HX711 IC [3]. El censado, Ia actuacién y el lazo de control se
desarrolld en una placa Arduino MEGA [4]. E] Matlab con su
System Identification Toolbox es usado para madelar el sistema
de ascuerdo con Jos datos obtenidos en los experimentos
desarrollades con el Arduino.

En este trabajo se describe los elementos que constituyen un
sistema bobinador de material flexible desarrollado en la
plataforma Arduino y el modelado de este con propésitos de
control mediante Matlab.

2. BOBINADORA
La planta & controlar consta de un conjunto de rodillos donde se
lleva un proceso de bobinado, ver Figura 1, se lee la tension del

14
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RESUMEN

El moldeo rotacional o roto mokdeo es ¢l proceso de transformacion
del plistico empleado para producir piezas huecas en ¢l que plistico
en polve o liquido sc vierte dentro de un maolde luego se le hace girar
en dos ejes biaxiales micntras sc calienta. En este trabajo se
establece un control para mantener estable la temperatura sin
importar las perturbaciones y producic con calidad tinacos
domésticos de 750 litros basados en esta téenica. En dicho control
se utiliza un sensor de temperatura gue permite saber ca tode
momento en que valor se encuentra; como actuador se utiliza un
prototipo de servo vilvula que permite el paso de gas al quemador
que produce ¢l calentamiento y finalmente todo esto esth asociado a
un sistema embebido basado en Arduino que permite cerrar el lazo
y mantener ¢l control dindmico de Ia temperatura,

Palabras Clave: Control, Temperaturs, Embebido.

ABSTRACT

The rotational molding or roto melding is the process of plastic
transformation used to produce hollow parts in which plastic in
powder or liquid form it is poured into a mold that is rotated in two
biaxial axes while it is heated. In this investigation, a control is
established to keep the temperature stable regardless of the
disturbances and produce quality domestic water tanks of 750 liters
using this technique. In this control, @ temperature sensor is utilized
which allows knowing at all times what value it is in, as an actuator
a servo valve prototype is used that allows the passage of gas to the
burner that produces the heating and finally all this is associated to
an embedded system based on Arduino that allows to clese the loop
and maintain the temperature control dynamic.

Keywords: Control, Temperature, Embedded.

1. INTRODUCTION

There are currently many applications in the industry, of control
systems for the different production areas. Such as food
processing. in the metal-mechanical industry, pulp and paper
processing, mining,  dairy, polymer  processing  and
transtormation, ete. The study of these industries or the problems
with which they have faced lead the engineer to delve into the
subject. It is the case (o generate prototypes or experimental
plants that when perfecting their control system are scaled and
implemented for the production. One of the main problems of
roto molding equipment is its manual control which produces
many types of defects in the manufacture of water tanks, this is
the main reason why this work is developed looking to
implement in the equipment a system of automatic control that
llows maintaining a stable temperature regardless of the
external agents or disturbances that may alter it, all this in

accordance with the production requirements already established
in the process manuals that the company has.

For this paper & prototype is presented which has the design of a
PID controller of a temperature control system for a roto molding
machine that manufactures tanks of three layers of polymers for
water storage with a capacity of 750 liters. It also shows the
results obtained from the investigation that include the
cxperiments carried out in the equipment to obtain the comrect
transfer function and the PID design to improve the response of
the system.

The system has the capacity to constantly monitor the
temperature of the flame of the machine burner using
temperature sensors type K; also, it has as an actuator an
experimental valve that is controiled by a 15 kilos servomotor
which is linked by their central axis. Given the conditions and
requirements of hardware, the Arduino oversees running the
control algorithm thus allowing to associate both the sensors to
monitor the temperatures as the actuator that is the servomotor
to generate an opening angle and thus allows the gas to pass.
Due to hardware requirements a major advantage in the
prototype is the reduced cost with which it can be implemented,
compared to industrial-type hardware such as a PLC. This article
describes the design and construction of a thermal system for
heating a stainless-steel mold for a roto molding machine,
showing the temperature control that is obtained by means of the
prototype controller.

2. ROTATIONAL MOLDING

The rotational moldimg process 8 umique among molding
methods for plastics in the plastic at room temperature is placed
in a mold at approximately room temperature and the whole
assembly is heated up to the melting temperature for the plastic,
Both the mold and the plastic are then cooled back to room
temperature. Normally, the only controls on the process are the
oven temperature, the time in the oven, and the rate of cooling.
Each of these variables has a major cffect on the properties of the
end-product. At this stage it is useful to be aware that if the oven
time 15 too short, or the oven temperature is 100 low, then the
fusing and consolidation of the plastic will not be complete. This
results in low strength, low stiffness, and a lack of toughness in
the end-product. Conversely. if the plastic is overheated then
degradation processes will occur in the plastic and this result in
brittleness. In a commercial production environment, the
optimum “cooking™ time for the plastic in the oven often must
be established by tral and error, In recent years it has been

26
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RESUMEN

Las operaciones ¢n ln industrin lictea han cambiado ripidamente
en los dltimos afos, la industriz se mancjn 2 base de equipos
manuales que se han  convertido en obsoletos y han
silo reemplazados por unidades mis grandes y automatizadas. Fs
por esto que en el proyectn actual se infegra un sistema de control
automatico a un cquipo pasteurizador con mds de 15 asios
operando. La metodologia que se wtilizi consiste en una division
modular del proceso completo. Se realizi el diseiio de Ia
automatizacion por medio de diagramas de flujo para ser llevados
4 la programacién en escalera, para proceder a pruchas de
calibracion y validacion se crea la interfaz de operador con
capacidad de modificaciones durante bn operucién. Los resultados
de este proyeeto reflejaron que el sistema de automatizacién ayudéd
en lu reduccion de tiempos de produccion al teaer una secuencia del
proceso controlada sin pares.

Palabras Clave: Automatizacion, Pasteurizador, Interfaz de
Operador.

ABSTRACT

Operations in the dairy industry have changed hastily in recent
vears, the industry is managed by manual equipment that has
become obsolete and had been replaced by larger and automated
units. This is why in the current project an automatic control system
is integrated to a pasteurizing equipment with more than 15 vears'
operating. The methodology used consists of 2 medular division of
the entire process. The design of the Automation was dene using
flawcharts to be carried to # ladder programming, to proceed to
calibration and validation tests an operator interface is created with
the ability to changes during the operation. The results of this
project reflected that the antomation system helped in the reduction
of production times by having a sequence of the process controlled
without stopping times.

Keywords: Automation, Pasteurizer, Operator Interface.

1. INTRODUCTION

Pasteurization is the thermal process made fo liquids (usually
food) in order to reduce the pathogenic agents that may contain,
such as bacteria, profozoa, molds and yeasts, etc, The warming
process is named after its discoverer, the French scientist-
chemist Louis Pasteur. The first pasteurization was made on
April 20, 1882 by Pasteur himself.

Currently the equipment that are counted in many companics is
outdated. The regulators for different loops of control such as
flow, level, temperature, etc, do not make their functions
correctly, that causes problems with product safety and low
production. In addition to ¢leaning problems caused by the Jack
of speed control, the operation staff requests support (o the
project department in order to design a work plan. which could

solve the present quality problems from the root cause and at the
same time to be able to increase the production processed by the
cquipment. Reviewing previous works that were carried out by
specialized companies in food and beverage industries, it is
concluded that a better solution would be the implementation of
an automatic control system, which provide the actions
necessary 1o control a process with optimal efficiency through a
control system based on programmed instructions, the process
operator uses an operator interface to communicate with the
control system and the equipment [1]. Furthermore, a typical
modern  automation  system includes management  data,
information used for reports, statistics, analysis, etc. In an
automated process the control system must communicate with
each controlled component and each transmitter.

This work is divided into six sections determined as follows: In
section two, the basic engineering of the system is described,
section three shows the monitoring interface, the description of
the Pasteurizer’s operation, Section four describes the PID
controller design, including the tuning process. Section five
shows the results and performance of the controllers. Finally, the
last section six presents the conclusions obtained from this work,

2. PASTEURIZATION SYSTEM

One of the objectives of the heat treatment is the partial
sterilization of liquid foods, altering as little as possible the
physical structure, the chemical components and the
organoleptic properties of these. Afier the pasteurization
operation, the treated products are rapidly cooled and
hermetically scaled for food safety purposes; this is why, the
knowledge of the mechanism of heat transfer in food is basic in
pasteurization. Unlike sterilization, pasteurization does not

destroy the spores of the microorganisms, nor removes all cells
from thermophilic microorganisms, but the constituents of milk
degrade. To overcome these problems, heat treatment should be
applied as quickly as possible after the milk has reached the
company.

The intense heat treatment of milk is desirable from the
microbiological point of view, but such treatment also implies &
risk of adverse effects on the appearance, taste and nutritionsl
value of milk, The proteins in the milk are drastically damaged
by the intense heat treatment, the powerful heating produces
changes in taste, first the cooked and then the burned flavor. The
choice of the time/temperature combination is therefore a matter
of optimization in which both the microbiological effects and the
quality aspects should be considered [2]. Thus, heat treatment
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RESUMEHN

Loz dispositives que conocen su propia orientacion respecto
a la vertical v que toman acclones respects a este
congcimiento, e han vuelts cada ver mas commmes,
ejemnploz de ellos son los drones, dizpositive: maviles de uns
¥ doz ruedas, smartphones, ete., todoz ellos trabajan con el
misme principie fundamental,

En este trabajo se presenta el use del procesader inercial
(IMT) AIPTUG0S0, el cual provee semales de sus
acelerometros ¥ giroscopios Infernos; a estas seiales se les
aplica el Filire Kalman para obtener la orientacion
{angules X, T} de la base del sistema; los angules permiten
que el servo-controlador Pololu Micro-Maestre realice la
compenzacion adeenada para mantener la plataforma del
sstema orientada permanentemente en forma horizontal,
aun cuando la base estée inclnada. Se presemta la
termminologia, &l dizefio, laz ecuaciones, algo de codizo v el
dezempetio del sstema.

Palabras Clave: Equilibrio, Inercial, Ealman, Posicion Angular.

ABSTRACT

Dievices that kuow their own orfentation with respect to the
vertical amd take actons regarding thiz kmowledze, have
become increasingly common, examples of them are dromes,
mobile devices with one and two wheels, smartphones, ete.,
they all work with the same fundamental principle.

Thiz paper present: the uze of the MPTS0E0 imertial
processor (IMU), which provide: sznals from itz imternal
accelercmeters and gyroscopes; to these signals the Kalman
filter 1z applied to obtain the ortentation (X, ¥ angles) of the
system’s base; the angles allow the Pololu Alicro-Maesiro

serve controller to perform the appropriate compensation
to keep the system platform permanenty oriented
horizontally, even when the base is inclined. Terminology,
design, equations, some code and the system’s performance
iz shown.,

Eeywords: Balance, Inerial, Kalman, Angular Position.

1. INTRODUCTION

As  techmology  advances, more amd more  advanced
charactenistics are required m all types of equipment. One of
thess charactenisties 1 the abality of the device to know 1ts own
onenfation with respect to verical MNowaday: it 15 very
common to find onentation stabilization systems 1 different

alectrome devices hike: dromes, vehicles wath one and two
wheels, smartphone and many others; all of them are handled
under the same principle.

Cme of the areas that have been greatly benefited by the use of
meriial sensors 15 photography., The fust mmage stabibizers
appeared m the early 60s, these systems were able to shghtly
compensate for the vibrahion of the camerz and the mvolmtary
movements, They wem based on  gyroscope-controlled
mechamsms, which could cancel wnweanted movements by
changing the posihon of a lens or a group of them Another
field benefited 15 the one related to zenzl naviganon with
drones, which are equpped with merhal sensors that allow
atonomons achons to comect dishiwbances of the posihons and
angular veloethes [1]. In the field of rockets laumchmg, the
mertial processors are wsed to deternune the exerions to which
the rockets are subjected, with this information the materials
and firel: more sutable for the desizn of the rocket are
determmed [2] The use of memal sensors m medical
applications is a boomng field due to the advantages that this
type of sensors presents. Dhue to the nature of the sensors, most
of medicine applications mvolve motion meanwement in tasks
such a5 rehalitahon and diagnosis among others [3].
Specifically, m the problem of balancing a2 platform some
systems resort fo putfing camerzs for the identification of the
element on a2 surface (commenty a ball), and thus be able to
make the appropnate adjustments wang the vision system to
stabihze the surface. In the project Ball-on-plate a control of
balance system was designed and implemented using a system
of vizon confrolling a platform. 1 this study the vanables of
input and oufput were presented, as well as the disturbanees [4]
[5]. Thiz arficle replaces the camera with an merhal semsor,
which 15 easier to use than the wision svstem This paper
WVLLL AL o TaOOATL W MOT lLasl WUIT Aol J__'JIEIJ-L Lo l-'ﬂllﬂ
prasents the design of a prototype that provides two degres of
freedom (2 DOF) mdependent position control, of a platform
that remams m 2 herizontal pocthion, even if the system’s base
changes ifs cnmentzhon This potenhially allows for a lage
vanety of applications.

2. PLATAFORM DESCRIPTION

Fizure 1 shows picture and block duaprame of the constructed
platform can be seen; hishhzhts, the developed Ardume-TMTI-
Poloh-%erve closed loop. The platform mmet remam benzontal
even with changes in the onentation of it base, due to
movements that presented 1mpar of 1ts posthion of equhbrim.
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ABSTRACT

Industrial engimeering objective is to increase prodoctivity and
zeell confinnows improvement in every labor task His focus is on
improvimg working mefhoeds, reduocimg time, increase product
quality and minimiring costs, among others. The environmental
conditions are very important becanse they affect the productivity
of the worlers; physcal variables smch as: femperature,
luminesity, noise, and worling postures, condition the worler's
degree of comfort with his work station. This satisfaction is
reflected in less stress and, therefore, in malimg less impuolsive and
more logical decisions, improving quality and performance. In this
project, a protofype is dedgn to ense varions environmental
conditions of ergonomic inferest; stores them in a database and
allows them to be consulted online. This accomplishes the wse of
sensors, Webcam and the Arduine and Baspberry Pi platforms.
Eeywords: Ergonomics:, InT, Raspberry Fi

RESUMEHN

La ingenieria indwstrial desea elevar la productividad en las tareas
laborales. Su atencion e cenfra en la mejora de metodos de
trabajo, la reduccion de tempos, el incremento de la calidad del
producto ¥ la minimiracion de costos, entre otros. Las condiciones
ambientale: zom de suma importancia porgue afectan la
productividad del ftrabaje; wvariables fisicas tales come:
temperatura, luminosidad, roido, ¥ posturas de frabajo,
condicionan el grado de comodidad del trabajader con su estacion
de trabajo. Esta satisfaccion se refleja em menor estrés v por lo
tanto, en ona toma de decisiones menos impulsivas ¥ mas logicas,
mejorands la calidad v el rendimiento. En este provecto se diselia
un protofipe que censa diversas condiciones ambientales laborales
de interé: ergomomico, laz almacena em una base de datos ¥
permite consultarlas por intermet. Lo anterior se logra uhilizandoe
sensares, cimara web ¥ las plataformas Arduino v Raspberry Fi
Palabras Clave: Ergonomia, IoT, Raspberry Bi
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1. INTRODUCTION

The ultmate zoal i the design of any workstahon 15 to seek
greater productivity from all the factors related to 1t. However,
on numerows occasions, the design of the workstztions 15 done
without considenng mportant factors from the erzonomuc pomt
of view; this, i the long ferm. can lead to occupationz] myuries
and illnesses, that 15 why compames are curently mierested, m
a more sgmficant way, m the ergonomuc assessment of
workplaces, however, this task moplies a direct observaton, on
the part of the ergonommst and the use of several measurng
mstruments, which causes ths fanchon to alter the performance
of the workers being observed.

The erponomic assessment of workplaces mvolves the
momtormz of all vanables that are melated to the work
emvironment, meludng physical/envivonmental factors such as
temnperature, relatve hurmdity, ventilanon, nowse, luminahon:
it also includes analy=is of physical and mental loads, postures,
tvpes of workplaces, tools, unsafe condihons, compmimcation
relafion between worker and emplover, schedules, afe.

Ergonomucs 15 the meost mmportant of the improvements that can
be made from the scientific work study, because if manages fo
mzke physical work move comfortable and safe for the operator

[1]. a5 a result, an increase in productiaty 15 aclueved.

In [2] it 1s illustrated, in a graphic way the inferrelztion between
the luman bemg, s pswchelogy and  anthropometry,
biomechames, psychometor skalls, tools and controls related to
work actnines, the designm of confrols, the workplace, the
desizn  of exhibitors, mstuments and psyehoploeical
perception, zll these factors mfiuenced’affected by the vanables
constitufed by hominosty, ventilabom, temperature, noise,
poshures, efe.

As ergonomics olyjectives varous authors such as [1]-[4]
establish:

a) Reduchon  of ocoupstonal mpumes and  illnesses,
consequently reducing compensation o workers, their
lnesses and accident costs.

b} Increase the comfort of the worker, seeking to adapt the
posihon and workmg condiions to the characteristics of the
operator.

o) Increase motivation and sansfacthon at work, also sesking to
reduce work strass.

This article descmbes the design detals of 2 measwement

SRR N U, | IS U L, T P -—)
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msimment that takes into account several physical vanables at
the same tune (femperature, relative bumadrty, hmimeaity, and
nolse) generates a data base with the measwrements, being able
to register when the results come out of the pre-establizhed
linuts by the ergonomue gwdelines, obtamng statisties and
publizhing them onlime. It zlso momtors workplace actmaties
producmg video chps and steam the video to intemst, ex
Internet of Things (ToT). This means that the ergonomist's
wherference with the worker 15 mumimal, which does not affect
thewr performance m any way. On the other hand the process of
ergononue analysis of the workplace 15 done m a mmch shorter
time and there 15 a record of all the evidences that support the
obtained results.
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RESUMEN

Para las redes neurales los alzoritmos de aprendizaje involocran
procesamiente imtensive en CFU ¥ s ham desarrollade
implementacione: paralela: para redwcir el tempo de
aprendizaje. Este articule propone un esquoema paralelo para el
alsoritmo de reire propagacitn, este comsiste de wuma
arquitectura del sistema distribmida, la coal desarrolla el
entrenamiento paralels mediante la particion de patrones. Esta
implementacion esta basada en Ia estructura perfer de Matlab, la
cmal explota uma clase de paralelizmo inberemfe a las redes
neurales alimentadas hacia adelante enfremadas con retro
propagacion, lamada paralelismo de tareas. Bajo este desarrollo,
los cambios en lo: pesos som calculados concwrTentemente,
intercambiados entre Workers ¥ ajustados apropiadamente hasta
que &l proceso de aprendizaje se completa. Se muesira el disefio
de un soporte distribuide para aprendiraje paralels de redes
neurales nsande el metodo de particion de patrones, resultados
teoricos ¥ experimentales de aceleracion sem analizados.

Palabras clave:Rerre propagecion paralels, particien de parrones,
parfor de Muaidab.

ABSTRACT

In pewral networks, learning algorithme enzage CPU intensive
processing and paralle]l implementations which cam lead to
reduce learning tme. In this paper, a parallel scheme for a back
propagation algorithm is proposed; it comsists of Matlab's
distributed system architecture, which develops a parallel
trumngm.tlapmhnn pattern scbenr This implementation is
based on the Matlab's parfor structure, which exploits a land of
parallelism inherent in back propagation feed forward, layered
neural networks, namely task parallelism Under this approach,

weight chamges are computed concurrently, exchanged betwesn
Workers and adjusted accordingly ontl the whole parallel
learning process is completed. This article shows the desizn of a
distributed support for parallel learming of newral metworks
usimg a patterm partiioning approach. Eesults on speedup
theoretically and experimentally are shown.

Kaywords: Parallelized back propagarion, patiern perfifioring,
Muslab s parfor.

1. INTRODUCTION

Fead forward newmal networks (FFIN) are extensively used to
solve conplex problems in pattern classification, system
modeling and 1dentfication, among other thngs. Coe of the
charactenshes of the FFMN 1= its leaming (or traimmng) abulity.
Learmng 15 the adjustment process of the newral network to
external shmml By traimmg, the newal petwork can gve
comect answers not only for learmed examples, tat also for the

mputs smmilar to the leamed examples, showing its strong
associative and ranonal ability, which are sutable for sehing
large, nonhnear problems wath conplex classificanon, some
others requre fimchon approcomation. These properhes are
attained dunng a slow learmng process. The standard method
for trammng FFNM 15 the back propagaten (BF) algonthm
wiich 1= based on the gradient descent ophmmzation
techmigue. Diespate the g&nﬂal suecess of this algorithm it may
converge fo 2 local munivny of the mean _,qumwed-em:r
objective fimction and requures a large mumber of leaming
tterafions to adjust the weights of the FFMNM.

Manv approaches to speed up the trainmg process have been
devized by means of parallelizm [1]{7]. To parzllelize BP
either the network or the traimng pattern space is partiioned
[4], and nm 1n parallel inte 2 mmlb-core processors conputer
or across a computer pmlt-node closter conmected via a
commmmication network [E]

Parallsl programmming using supercomputers 1= not available
for evervone, and the wse of separated tools as
C++FORTEAN and MPI hbranes 15 not easy, without
mentiomng that creating parallel code m these languages takes
2 long time [9]. To lessen this problem Matlab offers an
miegrated development tool for parallel computing, allowing
solving complex problems efficiently [10].

In pattern partitioning the whole pewal pet 15 rephcated m
different Workers (the Matlab's parallel processing wmt) and
the weight change: due to disinet aimng patterns are
parallelized [2]. As a result, this parallel model creates and
tramns a separate petwork for each pattern m parallel The

mierconnection weights are updated by an amount based on
the total weight change sumwmed over all peterorks. Ths
technigue exploits task parllehzm as well as arclufechural
paralleli=m of the back propazation newral network alporthm
The paper describes the development of a2 parellel back
propagshon algomthm, referred to as the PBP, and i
mplementation on Matlab's parfor parallel stucture, also
discusses its classificaton comectness, the FBP alsonthm's

speedup factor info the distnbuted Matlab implementation,
and a (igaflops performance benchmark.

Z. FEED FORWARD NEURAL HETWORK

The network will be apphed to sohe a 26-class pattem
clazsificabon problem, one for each letter of the alphabet. It
mvolres classifyms each input pattern mte one of R=26
possible classes. The data =et conmists of P=26 patterns; each
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RESUMEN

El requerimiento de servicies de computo confiables, en todo
momentos, s, boy en dia imprescndible. En este trabajo se
describe un esquema de monitores de los recursos en ona red de
computadoras, este ofrece alertas para que un administradoer
realice las acciones correctivas pertimentes. Se instald em tres
computadoras con las mismas caracteriticas las distribuciomes
Linux: Centos, Fedora ¥ TUbunium para comparar el
comportamiente de cada wma ¥ decidir coal de ellas es la mas
estable para wiilizarla con la berramienta de monitores. Los
elementos de monitores e configuraron  en NAGIDE,
estableciendo varios parametros, antes de motificar, asi como
también & procedimiente para enviar las alerfas SAIS com
GAMMU. Finalmente, :& analizaron lo: resultades de las
pruebas realizadas v la informacion obtenida en la instalacion de
las distribuciones LINUX, se obtuve una confizuracion adecnada
de alertas de NAGIOS en CENTOS.

Palabras clave: Nagios, Cenvos, Gammi.

ABSTRACT
The requirement of reliable computing services, at all tmes, is
nowadays essenfial This paper describes an outline of resources

monitoring in a computer metwork, offering alert:s so that am
administrator performs the relevant corrective actions. Linux

distributions: Centos, Fedora and Ubuniu were imstalled om
three computers with the same characteristic to compare the
behavior of each one and decide which of them is the most stable
for wse with the monitoring tool The elements of monitoring
were configured im NAGIOS, establishing various parameters,

before notification, as well a: the procedore to send SMS alerts
with GANMU. Finally, the results of the tests performed and
information obfained from the installation of LINUX
distribufions was analvzed, obtaining a proper confisuration of
NAGIOS alerts on CENTOS.

Keywords: Nagios, Centos, Gammu.

1. INTRODUCCION

Laz redes de telecommmeaciones siguen  creciendo
agmficativamente, muchos seracios v aphcacionss de gran
miportancla, se ejecutan en redes ds haja -:on.ﬁahlhdad. Un
fallo de wno de los semacos puede resultar en gran perdida
pard UNa emWes3, COmO por gjemplo, en uma instifucion
educatmva donde las mmsenpelones de los estudiantes ==
mahzanpnrlmnatvalserudmdmdesemcuennala
splicacion de mscnpelones, se encuentre fuera de seracio,
rada momento, producina un caos en los estudiantes v ze

perderia la credibuhidad del proceso, en un gjemplo como este
se manifiesta la gran importancia que los servicios de red
estén fincionando el maver fiempo posible, claro con la
egastencia de la posibibidad de fallo, pero que esta sea
minimz[1].

MWAGIOS es un Sistema Open Source para momtonzar la red,
sus semvicios ¥ los recursos de los hosts, informa de la
dispombihdad v de las posibles causas de emvores. IT Cenfral
Stzhon en su reporte de Mavo de 2017 de Software de
Monitoreo de Redes [3], realiza un anilisic de cudles son los
10 mejores, estando come mimero uno MAGIOS.

Se puede acceder a él mediante una interfaz web donde e
pusde visualizar todo lo monitorizado para idemtficar las
posibles fallaz v lo que esta fimcionando adecuzdaments,
maneja un codizo de celores, donde: verde es comecto,
amanllo alzo no va del todo ien, rojo es estado arthco. Existe
un sistema de alarmas gue alerta al admmistador de la red de
este fallo emviando e-mail mensajes de texto, o ambos. Cada
una de estas actridades pusde ser confimwada modificando
los archives, segim las pecesidades del admamstrador [2]. Para
este trabajo se ublizo la hemammenta GAMMI para emiar
mensajes de texto SMS por medio de un celular conectado al
equipe de computo de pruebas. Asl mismo esta herranuenta
(Open Source se mmlnenmdbmhmnmdﬂlmpm
realizar una comparacion ¥ obtener informacion que permuta
determuinar cual de ellzs es la mejor para ublizarse con
MAGIOS.

2. IMPLEMENTACION DE NAGIOS

HWAGIOS &z un =mistemz de momtorss de redss de codizo
zbierto, para wiglar el hardware v servicios que e
espectfiquen. alertando cuando el comportamments de los
mizmos oo sed el deseado. Para este trabajo se whhes la
version 323 pars UBUNIU, v la wvernon 351 pama
CENTOS v FEDORA.

2.1. Metodologia

La detecc1on oportuna de fallas v el monmitores son actrvidades
de gran relevancia para brindar wm buen zerncio de computo
que 8 realizan, va sea con un enfoque actvo o pasivo [4].
Momtores Activo. Se realiza myectando paquetes de prusha
en la red, cada determunads tampo.

Momtores Pazivo. Se basa en la obtencion de datos 2 parhr de
recolectar ¥ anabizar el wafico que cweula por 1a red. Unbiza
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Parallelization of Image Processing Algorithms
on a Cluster Adnunistrated by MATLAB®

D Saenz-Zamarmon, E. A. Antillon-Mugioz, M. I Arana-de las Casas, . F. Alatomre-Awla, E. Garcia-
Grajeda, F. B Tharra-Luna.

Absrroce—Distriboted computing represents a very efficient
tool to minimize compotational fime using a closter of molt-core
computers, these systems are widely available now and they can
be wieful to solve extemsive problems that cam be separated info
imdividual tasks, soch as the those used with image processing
techniques. This paper describes how the Paralld Computing
Toolbox of MATLAB® was weed to make processing alzorithm:
of larze images in the spatal and frequency domain wiing
several parallel programming sooctures of this toolbox as:
parfeval, parfor, spmd and blockproc, reducing executon tme.
The performance evaluation is shown when different amounts of
cores (workers) were uwsed, these are also found in different
computers (bosts) conmected om a clwster of computers and
adminiztersd by the MATLAR Distributed Computing Server It
was obtained a decrease in execntion Gme 2z more workers were
nsed: 2, 4 and &for all alzorithme and parallel stroctares.

Index Terms—Divmibured  compuring,
Processing.

MATLAR,  [mage

1 INTRODUCTION

In 1984 MathWorks developed Matlab (Matx Laboratory)
which 15 2 fowth generstion programmmg languzge [1)
widely wsed m acadenua and mdustry as a mathematical
compuing environment for techmeal compuing. Nowadays 15
estimated that about a mulhon of professionals in the word are
uzing Matlab [2] for a vanety of jobs m the areas of science,
humanrhes and engmesring to menfion just some [3].

Matlab 1z used to rapidly prototype and test computational
alpomthms by compuizional scienhsts and engineers In many
areas due to ifts senphng lanmuapge, mbegrated user interface

also becawse Matlab allows manx mammulations, algonthms
mplementation, ploting of data, gaphic user mterfaces
creztion, and mterfaeing with programs wiitten in even other
lanzuages [2], ot to mention that 1t 15 easy fo leam and uss, 15
mteractrve and has excellent debugging capabilifies [2].

The rapid growth m the compleaty of mmencal awlahon of
conmputer algorithms and the size of the datasets has made the

This work was apported by the TECHOLOGIOD WACIOWAL TF
MEXTCO {TECHM) under Grant No. ST 16-P. .
All authors are with the InstinmoTemobogico de Cd Cumhtemor, Av,
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Imtznons of deskiop computers more promunent  also
simulations provide a mean to conduct virtual expeniments of
enommons scientific and technologcal problems, whch takes
to the lmmi the cunent computational capabiihes and, in some
cases, physical expermment: of these systems could be
E-:nnnmca]l} unviable, wlich means, they have to be
simulated. Thus, enmineers requure mstant aceess to sinmlation
mﬂuandtbeabuhtvtnmmﬂatelareedmab[#] Thus
comes to conclude that more acowate simulations or
simulations of gger problems need larger computzhonal
power and memaory space.

In the area of mmage processng, mblenummu:upunh.ona]lv
mtensive requnng good processng power fo solve the
mathematical medels wathin a reasonzble pened of fime [2],
where these apphications need to be faster [1]; and that = wiy
Matlab can be considered 2 the de facto language of choice
for alzonthm development m 1mage processng,

Applications in medieme such 25 reconstuction of computer
tomography mzges to generate 30 models, analyas of hgh
resohifion 1mages obtamed from fissue biopsies and others
mvolving automated image amalysis in medicine tend to be
very large, ranging i the several mgabyvtes. Therefore, 1t may
not be posable to load the data mto memory and amalvze the
imEges I A single computer; with the exmshng conpuber
mfrastuchure houtzhon, due to the reading in mmages as large
as G0000x60000 poeels m resoluhon on 3 normal =ngle
computer czn take upwards of 30 mmtes [4]. Fumnine smmple
alponthme: on such lage mmapes become: mpractical and
studies often are constrained by time [1].

In such cases, a simple soluhon & fo wse parallel computing to
process parts of the 1mage on separzte processors to address

High-Performance Computing (HPC) mavor objectve 15
erther to m applications faster or to nm problems that cannot
or will not nm on 3 sngle computer. To achieve thus, 1t 15
needed to nm parallel apphcations mto 3 nmlh-core processors
computer o #1055 a computer mult-node clustercommected
v1a a network[6].

Parallel programmmg wsing C++FORTRAN and MPI 1= not
easy, without menfiomng that creating parzllel code m these
languapes tzkes a lonz tme [7]To access the problem
mention before, parallel computing with Matlab has been an
mteresting area for scienfists of paralle] computing 1esearches
for a mumber of years. Been this the reason why sclenhists in
MathWorks tmed o apply the prmeple of pamllel
progamoung m Matlab i order to obtam benefits from the
paralle]l conputing to solve iz problens a5 fist and efficient
as posatble [1].
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DISENO DE UN PROTOTIPO DE BRAZO-ROBOT PARA
ONCOLOGIA

Dra R. Leticia Corral Bustamante', M.C, José Martin Berlanga Reyes’, M A. Hortencia Mendozs Olivas’.
Francisco Alexis Cordero Ziftiga®, José Ramén Acosta Cerda . Padl Eduardo Herndndez Rios *, Alvaro Adridn
Pavén Gonzilez ' y Sergio Ledezma Ruclas’

Rexumen—FEste trabajo conslste en ¢l disefio de un prototipo piloto de brazo-robot contrelade por computadora para
distintos fimes de corte oncoldglcn, tales como diagnostico de tumeres, dur terupla de cancer mediante microoadas o ben,
realizar k2 ablaclon completa del tumor en arganos a packntes. con of objctive de contribulr con equipo antomatizade que
permita realtzar labores sin una completa Intervenclen de un clrujano oncologe cm of Estado de Chihuahua, como hasta
ahera sc ki venido realizando. Se hard uso de 1a réenica de terapla de congukacion por microondas, mediante 1a cual s¢
Inserta uma antena deigada de mikroondas que calienta of tumor, produciendo una reghin coaguinda donde mucren ks
células cancerosas. El prototipo pilote pary diagnostico de tumores una vez eviduado em el sector salud, sos permitlri
continuar con la daborackin del prootipo definitive para dar terupla v ablackén mediante microondas. En este articulo
se describe el cave de terapla de cincer mediante microondas.

Palabras clave—Brazo-rebat, Terapla de Cancer mediante Microondas, Ecuacion de Blecalor, Antena, Temperatura

Introducclon

La bisqueda del hombre de crear herramicntas parn proporcionar la curn de tumores cancerigenos, ha
impactado en el drea de robbtica (Croner 2015 y Tsung 2014), repercutiendo en ¢l wso de tecnologias cada vez mibs
avanzadas con miras a erradicar [0 enfermedad de cincer cada ver mas persistente desde el siglo pasado y hasta el
presente. La creacion de estas herramientas nos ha levado a un mundo donde los sistemas automstizados y sus
aplicaciones son la opeion con mayor precision n cste respecto

El objetvo de este proyecto es ofrecer una herramients mecdnica controlada mediante computadors, gue
pucda realizar un trabajo continuo ¥ sistemitico, y que pueda realizar labores sin una completa intervencién de un
ciryfano oncologo, v que su funcidn sex la de dar terapia mediante microondas sin poner en riesgo la vida o
integridad fisica de [ns personas, sin exponer al experto a la radincidn que sc desprende de la realizacion de esta
funcion manual n la actualidad en el Estado de Clibuahua, Mexico.

Esta berramienta para disgnosticar tumores, tiene otras [unciones de corte oncoldgico. tales como dar
terapia de cancer mediante microondas en drganos (Lee et al. 2016, Potretzke et al. 2016, Santambrogio et al 2016,
Roberts y Fazli, 2016: Chinnaratha, ¢t al, 2016). La cual ¢s una téonica on la que se inserta una antena delgada de
microondas que calientan el tumoe (Saito, et al., 2001 Bala, et al., 2013). produciendo una regon coagulada donde
s¢ mueren las células cancerosas. En el drea de oncologia, s¢ modela of campo clectromagnético acoplado a la
ecumcin de biocalor (Saito, et al., 2001).
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PID CONTROLLER DESIGN FOR A DISCRETIZED SYSTEM
RUNNING IN ARDUINO DUE

David Saenz-Zamarron', Lucio Gonzélez-Enriquez, Nancy |vette Arana-de-las-Casas, Eva Martinez-
Loera

'Metal-Mechanic Department
Cuauhtémoc City Institute of Technology
S/N Tecnologico Av,

Cuauhtémoc City, Chihuahua, México C.P. 31500

davsaenzig gmail.com

Abstract: This paper describes the way that three analog and dynamic systems were developed with op-amps.
a step-testing signal (square train of pulses) was applied to them. For these systems, digital PID controllers
were designed with Matlab® by using the bilinear transform and they were physically implemented taken
advantage of the |12-bits ADCs and DACs of the Arduino Due; all this was useful 1o match certain desired
behavior specification, transitory and steady state, which must be easily measurable with an oscilloscope. All
these actions are useful to improve the understanding of these control topics putting in practice the concepts,

Keywords: PID, discretization, bilinear, Arduino Due.

1.INTRODUCTION

The control systems in engincering represent an interdisciplinary application area. In different scopes,
systems can be found that require the fulfillment of performance specification of any variable of interest,

PID controllers are by far, the main form of controller {9%0%) used in industrial practice (Yong and
Hwang, 2014) and a number of gain tuning techniques based in models have been developed (Chen and
Seborg, 2002; Panda, 2008; Seborg et al.,.2004; Chien and Fruehauf, 1990, Lee et al, 1998; Nasution et al.,
2011; Rivera et al., 1986; Shamsuzzoha and Lee, 2007; Skogestad, 2003; Phillips and Harbor, 1996). The PID
is a control law that operates with the error signal, it 1s calculated in the summing point, which subtracts the
set point and the output value; all this is applied as a correction action that adjusts the system’s response in

aceordanee with certain specification.

The development of digital controllers working in computers presents advantages over the analog ones
as its versatility to make changes in gains or even in the full control structure. With analog or continuous
control systems, the dvnamic modeling 1s developed for a set of differential equations, Digital control systems
corresponds to & representation of an analog system but sampled, which is modeled with difference equations.

The calculus of the PID control algerithm is carried out to get three different parameters: proporticnal,
integral and denvative. The proportional value can increment the phase margin and stabilize the system based

in the current error, The integral penerates a correction proportional to the integral of the error; this ensures
that with enough control effort, the steady-state error can be reduced to zero. The derivative may increment
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ATIME-DISCRETIZED PHASE LAG-LEAD COMPENSATOR
DESIGN WITH MATLAB AND ARDUINO IMPLEMENTATION

David Sdenz-Zamarron', Luis M. Prigto-Sedeno, Nancy Iveite Arana-De-Las-Casasand Teresita de
Jesis Amador-Parra

'Metal-Mechanic Department
Cuaubtémoc City Institute of Technology
SN Tecnologico Av
Cusuhtémoc City, Cluhuahua, Méxsco C.P. 31500,

IS EEING Y|
Abstract: This artscle will show the analysis and design of three continuous dynamic systems (plants), which
meet certain specifications, these will be controlled digitally by using the Arduino Due, which is an slectronic
prototyping platform with great progeammung flexibility and very accessible prace, thewr temporary responsc
will be excited with the step test signal, it is geperated in the proper Arduing (palse train) aad i real time
(seen in an oscilloscope). The Matlab®design of Bode compensators will be detailed.they were diserctized by
the bilinear transform; these compensatons include the networks: Lag, Lead and Lag-Lead, and will be applied
o the analog plants 1o nchieve the desired specifications in frequencyand temporal response, All this
contributes to improve the understanding of these control topics munging from design aad simulation using
Matlab to physical implementation byusing OpAmps, Ardiino Due and oscilloscope

Keywords: Bode, Lag-Lead network, discretization, bilmear, Arduino

1L.INTRODUCTION

Classical control theory contains the analysis of dynamic systems in frequencydomain, this is, the study
of the control system behavior on any input, from its behavior 10 the sinusoidal signal applied 1o the transfer
function of the plant 64 v) in open loop. This method of analysis is based on graphical representations, such
as the Bode diagram and has been widely used, from Wakeland {1974) to Fei-Yue Wang (2003)

Frequency design of & controller consists inthe deteemination of the controller'stransfer function (X §) so
that the systems in open loop X $H* 549 have the desired shape, and thus comply with the imposec
specifications, The design of a controlleris a complex task and s often simplified considering certain type of
systems, namely, making the compensator a fiest-osder transfer function

Because of s effectiveness, Lag and Lead phase compensation is essential for various design methods
based on frequency, using Bode plots. Although phase and gain margin do not give an accurate prediction of
system behavior in time domain, these are suitable intermediates that meet specifications in frequency domsin
(Nise, 2007) (Fernandez, 2013).

Addinonally, i recent years, the use of digatal controliers has increased in control systems, maunly
becauseof the increase in power and accessibility of microprocessors, including the Andumo, Desision-
making capecity and flexibility 1n control programs are the biggest advantages of digital control systems
(Phillips & Nagle, 1995)
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DAVID SAENZ ZAmARRAK", NANCY IVETTE ARANA DE LAS CASAS?, JOSE FRANCISCO ALATORRE AVILAY,
EnRiOUE GARCIA GRAJEDA®,

RESUMEN

El Programa para el Desamollo Profesional Docente, para Educacidn Superior
(PRODEP) busca profesionalizar a los Profesores de Tiempo Completo (PTC) para
que alcancen las capacidades de investigacion, docencia, desarrollo tecnolégico e
innovacién y con responsabilidad social, logrando de esa forma su acreditacion
como Perfil Deseable (PD); luego, que se articulen y consoliden en cuerpos
académicos (CA) y con ello generen una nueva comunidad académica capaz de
permear sus logros én su entomo.

El CA “Optimizacién de Procesos” (ITCCUA-CA-1) conformado por 4 PTCs del
Instituto Tecnologico de Cd. Cuauhtémoc, Chih,, ha aceptado el reto de Integrarse
en una comunidad que fomenta la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico
y la innovacion, Como Lineas de Generacién y Aplicacion del Conocimiento (LGAC)
que se han desarrollado estan: Computo de Alte Desempefio, Ergonomia,
Automatizacién y Robética e Internet de las Cosas.

En esta ponencia se describen los logros obtenidos por este CA: Investigaciones
Financiadas, Articulos, Tesis dirigidas, etc., esto en el contexto de las adversidades:
apoyo débil, atascos burocraticos, etc. y los retos por venir,

Palabras Clave: Computacién Distribuida, Ergonomia, Intemet de las Cosas,
Robdtica, SMS Programable.
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SPACE IMPLEMENTATION WITH MATLAB AND ARDUINO
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OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA
A:

DAVID SAENZ ZAMARRON

POR HABER IMPARTIDO LA PONENCIA:

loT physical variables monitoring for ergonomic risk
assesment of workplaces
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DEL 10 AL 12 DE OCTUBRE DE 2018
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David Saenz Zamarron

Por su destacada participacion con la ponencia
“Pid Controller Design for a Discretized System Running in Arduine Due”
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Distributed backpropagation neural network algorithm
implemented in Matlab's parallel computer toolbox

EN EL

CONGRESO INTERNACIONAL
DE INGENIERIA ELECTRONICAY4

DEL 11 AL 13 DE OCTUBRE DE 2017

— [
DR. JOSE m&m\ MéJiA, ;
DJ"RES:{Q et 1) POSGRADOE

INVESTIGACION



JE

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA, -~ j’,’?
|

EL COLEGIO DE SALUD OCUPACIONAL DE CHIHUAHUA,

y la -.P\

SOCIEDAD DE ERGONOMISTAS DE MEXICO

avalados por IWRIEOA €

COLEGIO NACIONAL DE ERGONOMIA EN MEXICO

INTERNATIONAL ERGONOMIC ASSOCIATION )
ULAERGO i
YLA
FEDERACION NACKINAL DE SALUD EN EL TRABAJO

OTORGAN LA PRESENTE e b Aok

Constancia  ®.-

-
P e

David Saenz Zamarron §

i R

Por su psistencia ol
XXV Congreso Internacional de Ergonomia SEMAC

Con deracitn 00 20 horas ofectiaco ¢ 1 Cludad 00 Onruatua, Cnin, Méseo
RAGRSA, 3y 000 ahdel 2019

Dr. Carlos Espejo Ing. F.nﬂque de la Vega A
Fundador SEMAC y CNEM Presidente de CNEM W

>

e

)
JL




EDUC ACI()N SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR

O3 TECNOLOGICO
% NACIONAL DE MEXICO

g# INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA

Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

1t [
41° CONGRESUO INTERNALCIONAL
DE INGENIERIA ELECTRONICA

ELECTRO 2013

Chihuahua, Chih. México



VOLUMEN XLI ISSN 1405-2172

XLI CONGRESO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA ELECTRONICA

MEMORIA
ELECTRO 2019

ito
L1I°CONGRESO INTERNACIONAL
0E INGENIERIA ELECTRONICA

REVISTA INDIZADA EN

latindex

Demacra Fagiora: de FACTacin a0 . bee jars
Aovirtns Cunt fices de Ammdrica Lisire, of Carfbe,
Capadts v Soreqet

F=—O = OJfk = OJm==0




e
[\»ﬁg § Congreso Internacional de Ingenieria

G Electronica

==ty =y e

Contenido
Articulos Publicados

AUTOMATIZACION Pdgs.

DESARROLLD DE UM CONTROLADOR DEBILMENTE ACOPLADD PARA 16
INCUBADORAS NECONATALES IMPLEMENTADD EN UWWP

10T EN MANUFACTURA: RETOS DE INTEGRACIGN 7-13

MODELADD DE BOBINADORA OPERANDO A TEMSIN CONSTANTE 15-19
PASTEURIZATION AUTORMATION WITH SIEMENS 57-1200 PLC 20-25
TEMPERATURE CONTROL FOR ROTOMOLDNNG MACHINE 26-31




Investigacion en la Educacion
Superior: Morelia 2019

AcCADEMIA JOURNALS

wAW ACOdanSa Jourrals com




Investigacidn en la Educacidn

Superior: Morehia 2019
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Autores

Moralia, Michoacan, México
15 al 17 de mayo de 20189
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TABLA RESUMEN LINEA 1: ROBOTICA Y CONTROL

Profesor/es

Desarrollos Tecnolégicos

Dr. David Sdenz Zamarrén
M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

M.C. J. Francisco Alatorre
Avila

Robot manipulador guiado por el Robotics Toolbox de Matlab y
actuado en sistemas embebidos.

Dr. David Sadenz Zamarrén
M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

Implementacion de control de posicion angular mediante
algoritmos de control digital.

Dr. David Sadenz Zamarrén
M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

Automatizacion de porton de Laboratorio de Mecatronica ITCC

M.C. J. Francisco Alatorre
Avila

M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

Dr. David Sdenz Zamarron

Plataforma GSM/GPRS con Cluster de Raspberry Pi para la
Automatizacion de la Comunicacion Interna en Organizaciones.

Dr. David Sdenz Zamarréon
M.C. Nancy I|. Arana De las
Casas

M.C. J. Francisco Alatorre
Avila

Evaluacion de Algoritmos Paralelos para Procesamiento de
Imagenes y Redes Neurales Artificiales en Cluster Usando
Matlab Distributed Computing Server y Parallel Computing
Toolbox




Ciudad ce Méxlco, T ERIEMIL

Oficio No, MD0.1/423/2014

M.C. ELIZABETH SIQUEIRDS LOERA .
DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD CUAUHTEMOC
PRESENTE

Con el objetivo de coadyuvar 3l cumplimiento del Dacreto de Prasupuests de Egresos de |a Federacion
para el Ejerciclo Fiscal 2014, publicade en el Diario Oficial de fa Federacidn el 03 ga diglemire de 2013,
asl come, para impubsar que la administraciin de los recursos plilicos federales se realice con base en
criterios de legalidad, honestidad, eficiencia, eficada, economiz, racionaidad, austeridad, transparencia,
control, rendicion de cuentas y equidad de género, conforme lo define el segundo parrado del articule 1
ge laLey Federal de Presupuesto y Responsabifidad Hacendaria y con fundamanta en o dispuesto por los
articulos 24 y 25 de | Ley en cita y 22 de su Reglamento, hago de su conocimiento la asignacin del
presupuesto correspondiente al ejercicio de 2016, por la cantidad de $100,000.00 (den mil pesos
00/100 M.N.) para el Instituto Tecnoligico que difige. La asignaclén desivé conforme a los provectos
dprobadas en la convocatoria de Apoyo a la Investigacidn Cientifica, Aplicada, Desarrollo Temoldgico e
Innovacion 2016 en los Programas tducativos de los Institutes Tecnoldgicos v Centros, conforme a la
distribucién slgutente.

EmﬁfﬂdlﬂmﬂﬁMHWLMpmemﬂm&hipﬂﬂ redies neurales artificiales an
Titulo del Froyactn m:uuundummbdmmmmmmgﬂmﬂﬂn_mﬁrg;mm
Clave | 4700168
_Vigencia 01 de oczubre 8¢ 2018 al 30 4 deptiemibes de 2017
R :I:I H.I:n:lxl'!::nan'k Daad .
Arang De Las Casas Mancy beette, alatare dvil José frandson, Garela Grajeda Enfigua, Ihara Ling
Ciabaradores Erancio Ramde
Frsca de O™ | 033131 g oetabre de 2017
. Mes Ahrl Felipica Junia Septiembre Tatal
Asignaciin !
B al :m; W - , - S100,00000 | £100,000.00

Lo anterior, correspondiente a la asignaclén de gasto directe, de acuerdo a lo autorizado para el
Tecnoldgice Macional de México, en el Decreto de Presupuesto de Egresos de la Faderaclén 2016, mismo
que forma parte de su Programa Operativo Anual, Cabe sefialar que las partidas a continuacién son
efunciativas. para lo cual invariablemente al efercerlas deberan ser justificadas en los proyectos de
Imvestigacitin,

Partida 21701: 21101, 71201,21301,21401, 22201, 23101, 23301, 23401, 23501, 23601, 23701
23901, 23902, 24501, 24601, 24701, 24501, 25101, 25201, 25301, 25401, 25501, 25901, 26105,
49101, 29401, 29501 v 29801.

wt

Aroas o= Beben Mo 79, PH, Cob Centra, Del Suschramo:, CF DSELT, Cutdsd de Méwin,
Toehe, {55 J40A-TH0), Exp. @504 48048, e-mai o_poaspradofosommms
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SEP . gﬁt&% TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
SECRETAR[A DE Secretarla de Paneacién, Dvaluacién v Desarrollo Instimcional
Eihar i FORLICA, :'% Secretariz Académica, de h'l'ru'Liga.r:iﬁn e Eniovasiin

Oficio Mo, MOCLL/423 72014

Partida 31903: 33301, 33304, 33601, 33901, 35301, 35401y 315702,

El ejercicia y comprobacion del presupuesto para las adgulsidones que procedan, deberd sujetarss en la
general, a |2 normatividad vigente y aplicable, y én o especifico, a las Reglas para Elercicio de Recursos a
travis de las partidas vigentes 21701 *Materiales y Suministros para Planteles Educativos® v 31903
“Servicios Generales para Planteles Educativos”. Asimismo, deberd atender como minimo, las metas ded
Pragrama de Trabajo Anual 2016.

Para ol desarrolio ce los provectos, los respansables téonicos deberdn atender |as absevacones ermtidas
por led cormitds evalmadores, mismas que se encuentran disponibles e [a plataforma de provectos

hineg /i 0COd-CRC, Mix/proyectos). Respecto al informe final, éste deberd entregarse de acuerdo al
ﬁ:u'rm'tn ‘-'IE!rrt! de la Direccitn de Fﬂ!gl’lidﬂ mmuﬁmﬁn & Innovaridn dlspnnlhle en su nnrrn:mﬂ.

ATENTAMENTE : .
EXCELINGIA BN EDUCACTON TECNOLOGICA® WCRETARIA D !_D-I_I':-'.I'.:II::'I'-I'PI.!I.I;’:."-
TECHCLOGITE Me CI0RAL

oL Minco
SECRETARLA ACALTMICA, BE
VIS TIGACION E [1M00atins

SECHITARLA

MLC. ENRI nhaum Z VALDOVINDS
SECRETARLIO DE

EVALUACION ¥ umnnmm IMVESTIGACION E INMOVACION
INSTITUCIONAL

Cop D Heker Legnco Martrez Castuers- Secetada de Adminktracitn.s Presamts
Mtro. ignack Lapez Valdowinas - Secretaria Acadbmica, 9g Investigacion € Inncvacion.- Presente
CF. Cignisia Serra Davakas- Director de Finanzas.- Presents
Lz Blarca Gorks Moreno Perer - Direcoors de Programachén, Fresupuestadin & Infrasstructurs Fisica - Presents
Direccltn de Posgradn, Imvestigadtn e innovaddn.s Presenie
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Secretaria Academics, de Investigacitn ¢ Innovaciin
Direccion de Posgrado. Iavestigacion o inmovacidn

Cudad de México, EETENENEETNY
Oficio No, M00.2,2/1146/2018
M.C. ELIZABETH SIQUEIROS LOERA
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD CUAUMTEMOC
PRESENTE

Dervado de la asignacidn de presupuesto para los proyectos aprobados en |a Convocatora de Apoyo a la
Frestigacitn Centifica y Tecnolégica 2014-2 para los hstiutes Tewnoldgicos Federles y Centros, hago de su
conocimiento la réormacion bisica del proyecto de investigacin

Robat manguladar guiado por o Robatcs Toclbox de Matab y actuado en sistemas
Titulo del Proyecto .
embedidos
Clave 6678.13-P
01 de jurio de 2018 af 11 de rmayo de 2019
_ Director(a) Responsable  S4enz Zamarrbn David
_ Colaboradores | Alatorre Avila José Francisco, Arana de las Casas Nancy Ivette, Garcia Grajeda Emgue j
1er, Informe 2do. informe 3er. Informe
Entrega de Infarmes |6 930 de septiembre de | 164 31 Oe diermore de | 16 al 31 de marzo de
2018 2018 2019
Entrega de Informe Final | 01 al 30 de¢ juvo de 2019
Partida 21701 Partida 31903 Total
Monto apsobado $240,000.00 $ 0.0 T $240000.00

Partida 21701: 21101, 21201, 21301, 21401, 21501, 22201, 23101, 23301, 23401, 23501, 23601, 23701,
23901, 13907, 24501, 24601, 24701, 24901, 35101, 25201, 25301, 25401, 25501, 25901, 26105, 2910L.
29401, 25501 y 29801,

Partida 31903: 33301, 313304, 33601, 33901, 35301, 35401 y 35702,
Los informes técricas de avance y firal del proyecto deberdn ser cargados en la plataforma de proyectos

hatps //dpitacad-tecnmmx/proyectas/ en of apartado correspondente, de acuerdo al perioda estabiecido en este
documento.

Sin otro pacticular, aprovecho la ccasidn para enviarke un cordig saludo,

"

ATENTAMENTE
EXCILENCTA EN EDOUCAC

IMELDA SAAVEDRA BENITEZ: -
DIREC Mummmmwcmovm

Y/t iFaL
} 2 4 . o
Av, Unhsersidad 1200 Col. Xoco, Oel. Benlto Mudrez. CF. 02130, Goded de Mévico Il
E-mat d_poaprodofiecon mx .'(
www. techm.aTx \\i..-(
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Direccidn de Pesarado, Investigacion @ innovacion

2008, Aho daf Caudilio dei Sur, Emiliano Zapats®

Ciudad de Méxdco, (TTEEERENE
Oficio No. M00.2.2/305/2019
ELIZABETH SIQUEIROS LOERA
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD CUAUHTEMOC
PRESENTE

Derivado de la asignacién de presupuesto para los proyectos aprobades en la Convocatorla de Apeyo a la
Investigacion Clentifica y Tecnoldglca 2019 para los Institutos Tecnolégicos Federales, Descentralizados y
Centros, hago de su conocimiento la informacion bésica cel proyecto de investigacion:

Desarrolio de plataforma GSM/GPRS con closter de raspberry Pl para |a
Thulo del Proyecto automatizacién de la comunicacidn interna en organizaciones
Clave 6405.15.9
_Vigencia 0] de enero al 31 de diciermnbre de 2019
Director(s) Responsable | Garcla Grajeda Enrique
Colal A Trejo Marquez Cladys Edilma, Arana de Las Casas Nancy Ivette, Sianz Zamarron
oav):a. Alatorre A\:,: José Francisco
Entrega de ler. Informe | 2do. Informe 3er. Informe

Informes d¢ | 16 4130 deabril de 2019 | Y6l 31 dejulio de 2019 | 16 al 31 de octubra do 2019
| Entrega de Informe Final | 013l 31 de enero de 2020
Partida 21701 Partida 31903 Total
Monto aprobade $100,000.00 § .00 0000000

Partida 21701: 21101, 21201, 21301, 21401, 21501, 22201, 23101, 2330, 2340, 23501, 23601, 23701, 2390), 23902,
24501, 24801, 24701, 24901, 25101, 25201, 25301, 25401, Z5501, Z59Q1, 26105, 29101, 29401, 29501 y 29801,

Partida 31903: 33307, 33304, 33601, 33901, 35201, 35401 y 35702,

Los informes técnices de avance y final del proyecto deberdn ser corgados en la plataforma de proyectes
hitpsy/dpiiacad-tacnmmx/proyectos/, en ol apartado correspondiente, de acuerdo 8l periodo establecido
en este documento.

Sin otro particular, aprovecho 1a ocasion para anviask un cordial saludo

ATENTAMENTE
Exculencia en Educocidn

DE POSGRADO, INVESTIGACION E INNOVACION
|

R
- | '
v. Universidad 1200, Cal. Xaca, Alcaldis Banito Judrez. C.0, 3530, Ciudad 08 Méxka

j Tol tSSLBGOl 7500 Ext.GSOI.SO m:ta_posgrado-gnecn'ﬂrrx

TR e
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“2D11, Ao del Turismo 21 México”

sep &
Institutos Tecnolégicos
SUBSECRETARIA OF EOUCATION SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA ) ]
SECRLTAR A OF
COORDINALION SECTORIAL ACADEMICA A e
DIRECCIGN OF ESTUDIOS DE LOSCRADD £ INVESTICACION

Oficio 513.2.2/3119/2011

M.C. ELIZABETH SIQUEIROS LOERA

DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD CUAUHTEMOC
PRESENTE

En relacion a i solicitud de fEQisI0 de proyectos oe investigacién, comunico a usted que esta Direccidn 2 mi cargo ha registrade el
peoyecto 2011 que a continuacicén se manciona:

Titulo del Proyecto Linoa de investigacion Clave de Rogistro !
Autematizacion  ael porten . gel lgboralono  de | Sistemas Mecatranicos CDC-IMCT-2011-101 :
Mecatronica i

Grupo de invest: es

Cirector{a) Aesponsable | Dr, David Saenz Zamandn
Colaboradores M.C. Narcy tvelte Arana de s Casas, Dra. Ramona Leticin Corral Bustamante, Or César Saenz
Zamarrdo.
Vigencia del proyecto: 12 meses
Fecha ceinicio [ Fecha Termino
01-sep-11 I 30-2g0-12
Eniregz de Inf
inf de A | Informe Final
i 1 de marza de 2012 | 30 de septiembre de 2012 |

ODIBNIGOS en su Institucitn. Una VeZ Que los informes académnicos hayan sido avalados por las unidades Conrgspondientes, dedera
enviar a esta Direositn &l archive etectronica del infarme final en disco COMPActo, asi oMo las evidencias de los Productos obtenidos
en formato POF, acompatado de un oficia de Presentacion por pane del Director de 1a Institucion. Cabe mencionar que &l formato del
nieme s encuentra disponibie en ol poral electrdnico de la DGEST,

St mas por el momenio, aprovecho la oportunidad para enviarle un cordial saludo

ATENTAMENTE DO
E ja en Educacion Toenoldgi ¥

L S
DRA. m MENDGZA MARTINEZ

2R
o]}
e SECRETARIE (e EfXualiun it
DIRECCIO~ GENER= 3 )
Bl EDUCACION SUPERE R ’EC?’CL:'JCK,
‘~ DIRECCIGH DF ESTUDIOS ot
e POSGRADO E INVESTIGACION

Patrotsmo 7z E4F.5 3" Piso, Col. San o Miieczac, Del. enito Judres, (.72, 03730, Méwico, D5,
Tels, Convmi. 36-01-86-00 £xz 5048, e-mail: pasgradodidgest gob, mx.
WAV RESL.20D




TABLA RESUMEN LINEA 1: ROBOTICA Y CONTROL

Profesor/es

Patentes

Dr. David Sadenz Zamarrén

US Patent US 8107714 B2: Methods for detecting and tagging
scene changes.

Inventors: Victor De La Garza, John Moya, David Sadenz
http://www.google.com/patents/US8107714

M.C. José Martin Berlanga
Reyes

Registro de Disefio Industrial otorgado a solicitud No.
MX/f/2018/003369




a2 United States Patent

Moywa et al.

USO08107714B2

US 8,107,714 B2
Jan. 31, 2012

(107 Patent No.:
{45y Date of Patent:

(54) METHODS FOR DETECTING AND TAGGING
SCENE CHANGES

(75) Inventors: John Moya, El Paso, TX (LIS): David
Saenz, Cuauhtermoc Chih (MX); Vietor
De La Garza, El Paso, TX (US)

(73) Assignee: The Board of Regenis of the University
of Texas System, Austin, TX (1IS)

{*) MNotice: Subject 1o any disclaimer, the term of this

patent 1s extended or adjusted under 35
11.5.C. 154(h) by 1460 days.

{21)  Appl. No.: 11/334,040
{22)  Filed: Jan. 18, 2006

(65) Prior Publication Data
LIS 2006/0244827 Al Mow, 2, 2006

Related U.S, Application Iata

(60} Provisional application No. 60/644. 792, filed on Jan.
18, 20035,

(51} Imt. CI.

GOGK 900 {2006.01)
HO4N 7/18 {2006.01)
(52) US.CL ... 382Z/141; 382/144; 382/145; 348/129;
3487130
(58) Field of Classification Search ................ 3487141,

348/129, 130, 3827141
See application file for complete search history.
(56) References Cited
LS. PATENT DHOCUMENTS

4707734 A " 1I198T Labingeretal. ... 3R2149
5,760,893 A 61998 Raymond ... 02371

6,630,008 BL* 1002003 Welchman et al. - 356/394
20020196965 ALY 122002 Wallace etal. .. . 32131
20030059100 ALY 323 Saface-Rad et al. . ARX141
20030095147 AL™ 52003 Daw e 345971

OTHER PUBLICATIONS

“Agpilent Medalist SJ60 Series 117 Product Data Sheet, Agilent Tech-
nologies, htip:Swewow home. agilent. comuploadiem upload/ All
SORBIVIREN pdf.

“Dagon 57 Product Description, Camrek Sntediigent Imaging, hitp:/)
wwrw.camtek.co.il/php/content/ view/65/12 5,

Bahler et al., “Field Test of Nonintrusive Traffic Detection Technolo-
gies.” Transport, Res. Record, Mo, 1643, 1998, 161-170, TET H5 Mo,
1641-1645 1998,

Baras et al., “Estimation of traffic platoon structure from headway
statistics,” IEEE Transactions on Awiomaric Controf, AC-24(4):553-
559, 1979,

Beersma et al, “Fetinal lattice, visual field and bincculanties in flies:
Dependence on species and sex,” O Comyr. Plypsiol., T19:207-220,
1977,

Besl et al., “Automatic visual solder joint inspection,” JEEE Jowrtial
of Roborics and Auromarion, 1:42-56, 1985,

Braitenberg, “Patterns of projections in the visual system of the fiy. 1.
Retina-lamina projections.” Exp, Brain Res, 3:271-298, 1967,
Bullock et al.. “A neural network for image-based vehicle detection,™
Transpn. Res.-C., 11235247, 19493,

(Continued)

Primary Examiner — Nelson D, Hernandez Hernandez
Assistant Examiner — Chia-Wei A Chen

(74 Atrarney, Agent, or Firm — Fulbright & Jaworski

(57) ABSTRACT

Methods for determining a difference between a reference
seene and a test scene are provided. An automated process
calculates a power of the reference scene and a power of the
test scene. The difference between the power of the reference
scene and the test scene determines whether there 1s a vari-
ance between the reference scene and the test scene. Variance
can be reported to allow lurther evaluation of the test scene.
For example, if the difference exceeds a threshold, the auto-
mated process may provide the test scene to a human inspec-
tor for further evaluation. Alternatively, the test scene may be
provided to a computer for further evaluation.

23 Claims, 6 Drawing Sheets




2013, Afoc del Caudills del Sur, Emalians Zapata
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DIRECCION DIVISIONAL DE PATENTES
SUBMIRECCION DIVISIOHAL DE EXAMEN DE FONDO DE PATENTES AREAS

MECANICA, ELECTRICA ¥ DE REGISTROS DE DISERCS INDUSTRIALES Y
MODEL0S DE UTILIDAD

COORDINACION DEPARTAMENT AL DE EXAMEN AREA ISEROS
INDUSTRIALES ¥ MODELOS DE UTILIDAD

Expediente ge Regisiro de Diseflo Industrial Modeks MY BNEE36S

Asunto: Procegs ol otorgamienio,

Cludad de Mexico, 3 11 de dicemnbre de 2019
Mo. Follo: 102862
Ramona Leticla CORRAL BUSTAMANTE
Josd Martin BERLANGA REYES
Marco Antonlo FLORES TREWVIEZD
Rix Coyachic, 2543
DCubdan
1532, CUAUHTEMOC, Chiluahua, Mexico

REF: Su sollciiud Na. MXT201 003365 de Regisino de Disefio Industrial presentada & 12 de noviemione de
2018.

En relagion con |3 solchud mencionads a nubm, comunico a usted que una vez satisfecho 1o dispussio en ios
articuios 35 y 50 de la Ley oe la Propiedad Industrial, se ha efectuado &l examen de fondo previsto por el articuo
53 e 13 cfiada Ley y 52 cumpien o5 requisiios estabiecidos por ios articulos 31, 37 y demas relativos de dicha

de pago comespondients ante este Instiutn relativo al articulo 9g de la Tarta vigente.

Para cumplir o anteror, s& e concede un plazn de dos meses, contado 3 partr del dia habl siguiente a la fecha

&N que 5€ le nolifque & presente ofido en tamings de o dispuesio por ef articuln 184 de 13 LP, mismo que
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RESUMEN

En el mercado existen muchos tipos y tamanos de plotters, los hay desde los
que son capaces de dibujar en papel hasta los que pueden grabar o cortar sobre
superficies mas duras como vidrio, piedra, maders, lamina, etc. Este proyecto
nace de la inquietud de elaborar un prototipo que permita posicionar una
herramiznta en el espacio wtilizando 2 ejes (x, y) para asi poder utilizar una
herramiznta  (pluma neumatica) y realizar  impresiones  de  tamano

considerablemente grande.

El proyecto consiste en crear un plotter con diferentes especificaciones para
poder utilizarlo en mas de un tipo de impresion y en diferentes materiales de
grandes dimensiones. Para lograr la construccion del prototipo, el trabajo de

diwidio en tres areas: mecanica, electronica y computacional.

En la parte mecanica se desarrollo el diseno de la estructura del prototipo, se
utilizaron perfiles de aluminio para crear el esqueleto, s& construyeron los ejes
haciendo uso de un mecanismo tomillo tuerca y tambien se escogieron los

motores gue daran movimiento a la herramienta (pluma neumatical.

En |a parte electronica s& diseno el circuito que controlara los dos motores de
corriente  alterna los cuales proveen el movimiento a la  herramienta
En la parte computacional se desarrollo el software para controlar el prototipo,

te cred una interfaz de usuario para que fuera facil su wtilizacion.

Como resultads se tizne gue en conjunto los subsistemas mecinico, electronico
y computacional lograron cumplir con exito las expectativas del proyecto, ya

gue s& logro imprimir imagenes con el prototipo.
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| INTRODUCCION

A lo largo de un proceso de manejo de datos es necesario comunmente que una
determinada informacion sea copiada en papel y entregada al usuario, para gue
este proceda & su wso o archivo, &5 por esto que == hace imperativa la necesidad
que exista un dispositivo que cumpla esta funcion. Estos dispositivos son las
impresoras, pero cuando el wusuario tiene |la necesidad de imprimir algo =n

formato grande hace uso de un plotter.

La creacion de plotters para la impresion de imagenes digitales de gran tamanc
ha tenido un wertiginoso avance a traves del tiempo, estos basicamente son
construidos para la impresion de imagenes por inyeccion de tinta; otros estan
orientados al corte de materiales blandos como estampas, ropa; otros tipos de
plotters estan disenados para trabajar con materiales duros como madera, acero,

efc.

Los plotters son perifericos que efectian dibujos de gran tamano, usados
principalmente en los campos de ingeniena y disefo grafico. La aparicion de los
platters hizo surgir un nuevo concepto en computacion, el del dibujo automatica,
que e realiza mediante un sistema capaz de desplazar una herramienta de dibujo
sobre un soporte, esta herramienta puede ser una plumilla, un boligrafo

presurizado, stc.

La construccion del plotter se llewa a cabo con la finalidad de buscar una

alternativa para poder realizar dibujos de gran tamano utilizando la computadora,
ademas s& busca poder trabajar en diferentes materiales como lo es la madera y
la nieve seca, con la finalidad de realizar figuras de troquelado sobre estos

maternales.



El diserio y la elaboracion fisica del plotter se lleva a cabo en el Instituto
Tecnologico de Cd. Cuauhtemoc, teniendo en cuenta los conocimientos gue
puedan aportar las carreras existentes en el instituto como son Ingeniera en
Mecatronica, Ingeniena en Sistemas Computacionales e Ingeniena Industrial,
tambien es necesaric utilizar la maquinaria existentz en los talleres para la

L - " - - r . -
elaboracion de piezas gue sean requeridas en el diseno mecanico, asi como la

utilizacion de los instrumentos que faciliten el desarrollo del diseno electronico.



I ANTECEDENTES DE PLOTTERS

En este capitulo se analizaran algunos de los plotters existentes en 2l mercado y
prototipos academicos que aportaran buenas ideas para el diseno y construccion

del que ze realiza agui.

2.1 Trazadores de plumas

Estos trazadores imprimen en su salida moviendo una pluma sobre la superficie
£n una pieza de papel, lo que significa que estan restringidos al dibujo lineal, mas
bien que graficos de trama como con otras impresoras. Pueden dibujar trazos
complejos, incluyendo caracteres de tewto, pero lo hacen muy lentamente debido
al movimiento mecanico de las plumas. Estos trazadores no son adecuados para
crear regiones rellenas pues necesita hacerlo repitiendo pasadas con la pluma,
por lo gue esta wive poco y, ademas, el resultado no es muy satisfactorio. Pero
puede rellenar un area dibujando una trama de lineas paralelas, paralelas

cruzadas, y los distintos tipos de rayados utilizados en delineacion.

Suelen tener un tambor con diferentes plumillas para poder cambiar la anchura y

el colar de los trazos.

El movimiento de la pluma s= realiza mediante dos motores: eje X g eje ¥. El del
eje X mueve las plumillaz & lo ancho del papel, mientras que el zje ¥ pusde

adoptar daos wariaciones:

Mueve la plumilla werticalmente. Esto se hace en los trazadores peguenos, de

tamano A4 y similares. Son modelos de cobremesa, algunos de los cuales admiten
herramientas como brocas o punteros laser para realizar trabajos en plasticos y

otras materiales.

Mueve 2| papel. Es la tecnica mas utilizada, tanto =i el papel wa &n rollo comao si

con hojas sueltas (Plotter Wikipedial.

2.2 Trazadores de chorro

Sustituyen el carro con las plumillas por inyectores de tinta, similares a los de las
impresoras. El dibujo se realiza barriendo el papel de “arriba & abajo”, sin

necesidad de retroceder ni alterar la welocidad de mowimiento, lo que contribuye a
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Il PLANTEAMIENTO DEL PROELEMA

Para poder construir un dispositive electromecanico que tenga caracternisticas
cimilares a las mencionadas &n los aparados anteriores &5 necesario primens

plantearse wna serie de problemas clave a ser resueltos, estos, se citan a

CORtinUACIOn:

+ ;Como posicionarse en una superficie dadas las coordenadas deseadas?

s ;Como generar un movimients lineal & partir de uno giratorio?

+ ;Como lograr minimizar la friccion y vibracion en &l movimiento lineal?

+ ;Como implementar una estructura mecanica con rigidez suficiente gue
permita &l movimiento y posicionamienta requerida?

+ ;Como incorporar una herramienta gue realice el trabajo requerido &n una
posicion determinada?

¢ ;Oue actuador debena de utilizarse para proporcionar &l movimients en los
ejes cartesianos?

+ ;Como deberia realizarse el control electronico del actuador para lograr
tener un mosimiento adecuado?

# ;Como realizar una interface entre la PC y el circuito de control gue le
proparcione al usuario una forma comoda de manipular el graficador?

# ;Oue lenguaje de programacion se debe uzar para realizar el software?

* ;En que sistema operativo se desarrollana el software?

11



IV JUSTIFICACION

Mediante |a elaboracion de este proyecto se pretende formar un centro de diseno
mecatronico que catalice las potencialidades de |a institucion en esta area como lo

ZOnC

* Las humanas, con maestros ampliamente capacitados en temas tecnicos y

estudiantes entusiastas que desean trabajar.

= Las materiales, con laboratorios, maguinara & instrumentos gue facilitan la
etapa de construccion, asi como software simuladores gue apoyan la etapa
de dizeno.

* Las administrativas, con wuwna estructura gue fomenta y facilita la

investigacion, el desarrollo tecnologico asi como su difusion.

Con la realizacion del proyecto s& amplia |a investigacion en &l area de ingeniernias

como Macoatronica, Industrial y Sistemas, abriendo las puertas para la elaboracion

de otros proyectos.

Se busca construir una herramienta para realizar impresiones de gran tamano, de
calidad y & menor costo gue los productos comerciales. La herramienta podria ser

utilizada para imprimir en papel u otra superficie, o troquelar madera o nieve

o,

El proyecto tambien se constituye como un laboratorio permanente, en el que el

redisenc y mejora de todos los subsistemas involucrados se realiza en forma

continua, permitiendo probar nuevas tecnicas y metodos.
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V OBJETIVOS

Con la realizacion de este proyecto e desea construir un prototipo capaz de
imprimir en tamafo grande, ademas gue se pueda trabajar zobre diferentes
materiales o superficies, realizando trabajos de calidad y & un costo menor gue
los productos del mercado. Para aclarar se definen de manera especifica los

objetivas.

5.1 General

Construir la electronica que permita controlar la velocidad de un motor, por

medio de esto se lograra proporcionar el movimiento requerido en el diseno.

5.2 Especificos

al. 52 deben crear las partes fisicas del prototipo mecanico para &l mes de

naviembre del 2007

b). ¢ deben ensamblar las partes fisicas del prototipo para diciembre del
2007

cl. 3¢ deben colocar los motores, herramientas, cables, mangueras y otros

aditamentas pare enero del 2003,

d). Integracion de todo el prototipo con los demas subsistemas para agosto

del 2008.

el. Ecpecificar un dispositive de potencia gue, de manera controlada
suministra energia al motor.

f). Disefar un modulador que bajo el principio de manipulacion de alguna

variable electrica (intensidad, ancho de pulso, de frecuencia, etc.) controle

el dispasitive de potencia

13
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1. INTRODUCCION

La deshidratacion &3 una de las técnicas mas anfiguamente utilizada para la
conservacion de alimentos. El secado al sol de frutas, granos, vegetales, cames y
pescados ha sido ampliamente utiizado desde los albores de la Humanidad
proporcionando al hombre una posibilidad de subsistencia en épocas de carencia.

Hoy en dia la industria de alimentos deshidratados constituye un sector muy importante
dentro de la industia alimentaria extendido por todo el mundo. El tamano de las
instalaciones varia desde simples secadores solares hasta grandes y sofisficadas
instalaciones de secado. En el mercado puede encontrarse una amplia vanedad de
productos deshidratades (vegetales, frutas, cames, pescados, cereales y productos
lactens) o formulados a partir de ingredientes deshidratados como es el caso de las
salsas y sopas en polvo. Generalmente, se enfiende por deshidratacion la operacion
mediante la cual s2 elimina total o parcialmente el agua de |a sustancia que la contiene.
Esta definicion puede ser aplicada a solidos, liguidos o gases y tal como esta
expresada puede =zenir para describir varias operaciones unitarias como la
evaporacion, la adsorcion, etc. Sin embargo, su tratamiento teorico y la tecnologia
empleada las diferencian completamente.

La mayoria de productos agroalimentarios son solidos por lo que se define mejor la
deshidratacion como la Operacion Basica por la que el agua que contiene un solido o



2.4, Justificacion

El prototipo propuesto en Grupo Rosa surgio a parfir de ser una herramienta para
safisfacer la necesidad de la escasez de alimentos y a la perdida de los cultivos debido
a las costosas técnicas existentes para conservarios, pero la propuesta esta
inconclusa y con algunas averias debido a su discontinuidad del proyecto.

Este protofipo cuenta ademas con una basica programacion que lo Unico que hacia
era activar las resistencias un tiempo determinado, apagar las resistencias en base a
|la temperatura y humedad de un sensor muy inestable, impractico y que variaba mucho
la temperatura. Debido a esto la temperatura dentro del deshidratador 32 enconfraba
por encima de o requendo para secar los alimentos, el calor se concentraba en la
parte superior por lo que en la parte infefor se encontraba fruta o algun comestible
aun con agua, lo que consecuentemente se convertia en perdida o se tenia que dejar
en la siguiente ronda de secado.

La propuesta no fue pensada en las consecuencias de la humedad, por lo que la
oxidacion se encontraba presente al momento de realizar el secado que ha sido uno

de los factores mas agresivos para el prototipo.

lUno de los inconvenientes que presentan los pequenos productores al momento de la
cosecha es el qué hacer con los excedentes de su produccion, es decir como
conservar loz alimentos producides yio almacenarios por lo que estos 32 pierden por
exposicion a los agentes atmosféricos, contaminacion por microorganismos o atague
de plagas Pos cosecha. En algunas ocasiones tienen como practica el secado directo
o al aire libre, la cual se ve afectada por una sene de factores extemos ya que no se
no mantiene [a temperatura continua y estable, sumado a los cambios de |a calidad en
el aire, que vara constantemente, no hay una transferencia de calor y movimiento de
aire necesario, para que la evaporacion del agua sea uniforme, trayendo como
consecuencia que e agua o el vapor del agua no se eliminan en unas horas del

alimento, se necesitan varios dias, ademas del arduo frabajo consistente en sacar al
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exterior y volver a guardar los alimentos dianamente.

Para conframestar las desventajas del secado &l aire fbre se han disefado
deshidratadores automatizados, como es el caso del que esta en Grupo Rosa. Este
dizefio tiene algunos inconvenientes v no esta adecuado a las normalizaciones de
alimentos, por lo que es necesario un estudio de ingenieria para que esté listo para ser

comercializado.

2.5. Metas

Inspeccion del equipo deshidratador
\erificacion de la programacion

Prushas iniciales

Deteccion de emores en &l equipo deshidratadaor
Reestructuracion de modelo

Aplicacion de mejoras

Prusbas del nuevo funcionamiento

Auztes finales

. Pruebas finales

10. Documentacion
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R Este trabaj dste enm el divedio de un pi po plloto de b bot contredade por computadora para
distintos Hmnes de corte nndbﬁm, tales coma dhgllﬂkodc tumeres, dar terapla de eancer meddante microondas o blen,
realizar ks ablackin completa del tumor en organos a packntes, con ol ohjctive de contribulr con equipo autematizade que
permita realizar iabores sin uma compicta infervenclén de un cirujano oacologe ca o Estado de Chihuahua, como hasta
ahera se ha venido realizando. Se hard uso de la téenica de terapla de caagukacion por microendas, mediante 1a cual s¢
Inserta una antena deigada de mikroondas que calienta ¢l tumer, produciendo una region coagulada donde mucren kas
células cancerosas. El prototipo pilote para diagnéstico de tumores una vez aiudn em el sector salud, sos permitiri
continuar con ln elaborackin del prototipo defluitive para dar pha y ablacho En este articul
se describe el case de terapla de cancer mediante microondas.

Palubras clave—Brazo-robot, Terapls de Clincer mediante Microondas, Ecuaclén de Blocalor, Antena, Temperatura

Introduccion

La bisqueda del hombre de crear herramientas para proporcionar la cura de tumores cancerigenos, ha
impactado en el drea de robotica (Crover 2015 v Tsung 2014), repercutiendo en el wso de tecpologias cada vez mas
avanzadas con miras a crvadicar In enfermedad de cincer cada vez mis persistente desde ¢l siglo pasado y hasta cl
presente. La creacion de estas herramientas nos ha levado a un mundo donde los sistemas automatizados y sus
aplicaciones son la opcion con mayor procision a este respecto

El objetivo de este proyecto es ofrecer uma herranuenta mecanica controlada mediante computadora, que
pucda realizar un trabajo continuo y sisteméitico, y que pueda realizar labores sin una completa intervencion deo un
cirgjano oncologo, v que su funcion sea la de dar terapia mediante microondas sin poner en riesgo Ia vida o
integridad fisica de las personas, sin exponer al experto a la radiacion que se desprende de s realizacion de esta
funcion mamsal on In actualidnd en el Fatado de Chibuahua, Meéxico.

Esta herrumients para disgnosticar tumores, tiene otras funciones de corte oncelégico, tales como dar
terapia de cancer mediante microondas en organos (Lee et al. 2016, Potretzke et al. 2016, Santambrogio et al. 2016,
Roberts y Fazli, 2016: Chinnaratha, ot al, 2016). La cual es una técnica an la que se inserta una antona delgads do
microondas que calientan el tumoe (Sasto, et al., 2001 Bala, et al | 2013). produciendo una region coagulada donde
s¢ mueren las céfulas cancerosas. En el drea de oncologia. s¢ modela of campo electromagnético acoplado a la
ecuacm de biocalor (Saito, et al | 2001).
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CAPITULO1

INTRODUCCION

Grupo La Nortefiita, es una organizacion preponderantemente fruticola dedicada a
la produccion de manzana por mas de 35 anocs. En este giro no solo se ha
consolidado como el principal productor en Mexico, sino gue se ha colocado

tambien en los primeros lugares de Lafinoamerica.

Par medio de la subsidiaria denominada Servicio Mecanico del Noroeste 5. A. de C.

V. la organizacion proporciona servicio de mantenimiento y reparacion a toda su

flota de maguinaria pesada, agricola, equipo electrico y de transporte.

Se cuenta con taller de tormo y maguinade, soldadura y hemeria, carroceria,

reparacion de motores diesel y gasoling, taller electrico y carpinteria.

En esta empresa labora personal especializado en las diferentes areas que se

requieren para mantener en condiciones de trabajo el equipo de |a organizacion.

Tal es el caso de area de abastecimientos, localizado en el ama de servicio

mecanico que cumple con el abastecimients de articulos necesarios para la

realizacion de estas importantes actividades.

El principal encargade de abastecer a estas areas de servicio mecanico es, area
de abastecimientos de La Mortefita por ko cual tiene gue realizar sus operaciones

lo mas breve que se sea posible.



TABLA RESUMEN LINEA 1: ROBOTICA Y CONTROL

Profesor/es

Tesis

Dr. David Saenz Zamarrén
M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

Desarrollo de Algoritmos Distribuidos Usando Matlab R2015a
Aplicado a Procesamiento de Imagenes. / Eduardo Alejandro
Antillén Mufioz

Dr. David Saenz Zamarrén

Deteccion de Pose Humana Mediante Analisis de Informacion
RGB-D /  Huber Eustacio Orozco Rodriguez

Dr. David Saenz Zamarrén
M.C. Nancy |. Arana De las
Casas

Aumento en la Capacidad de Produccion del Proceso de
Acabado. / Rubi Yazmin Meléndez Medrano

M.C. J. Francisco Alatorre
Avila
M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

Desarrollo de la Plataforma GSM/GPRS con Raspberry Pi para
la Automatizacion interna en organizaciones.

Dr. David Saenz Zamarrén
M.C. Nancy I. Arana De las
Casas

Integraciéon de herramientas de software libre en Raspberry Pi y
armado de cluster SRC

Reyes

M.C. José Martin Berlanga | Jesus Javier Perez Corral - 17/03/2016
Reyes

M.C. José Martin Berlanga | Jorge Uday Naciff Arroyo - 8/11/2016
Reyes

M.C. José Martin Berlanga | Josue Gandarilla Armendariz - 17/03/17
Reyes

M.C. José Martin Berlanga | Rene Antonio Varela Hernandéz  5/04/17
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

“DETECCION DE POSE HUMANA MEDIANTE
ANALISIS DE INFORMACION RGB-D”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GEADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS EN INGENIERI 4
ELECTRONICA

PRESENTA:

ING. HUBER EUSTACIO OROZCO RODRIGUEZ

DIRECTORES DE LA TESIS: _
DR MARIQ IGNACIO CHAC {i"-’_H'I’._'RGLIA
DR DAVID SAENZ ZAMARRON

SEP TECHOLOGICO NACIOMAL '
— DE MEXICO -

CHIHUAHUA, CHIH., JUNID 2815
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SEP | S0 TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
“:_::ul:"::‘t'l. ) \:“.‘..;f:;ol Instituto l'emolégko de Cd Coaubtémoc

“Ao del Centenario do L Promulgaciin de 1a Constitucién Politica de las Estados Usidos Mozicanos”

A QUIEN CORRESPONDA

Por este conductd se hace constar que durante ¢f periodo d: Eaeroa Dicienbre del 2016, ¢l fa) M.C
Josd Martin Berlanga Reyes, cumplio cn ticmpo y forma con la comision asgmala cos ASESOR
DE TESIS terminada de cstudsantes del feeNM de Jos sigmientes estndantes:

ALUMNO FECHA DE EXAMEN
JESUS JAVIER PEREZ CORKRAL 17 DE MARZDO DEL 2016
LJORCE UDAY NACIFF ARROYO § DE NOVIEMBRE DEL 2016

Se sxtiend: la presente pura los fincs legales que s2 crean coavenientes ¢n la Cd. ds Caauhtémoc,
Chah,, a Jos treinta y un dias ded mes de Julio del ano dos mil dicz ¥ sicte.

ATENTIAMENTE
“Engrandecer el espiritu pera engrandccer mi paria”™

é MC JweMadaMmluSm
Jelcdul Dcptochenl Mecdnica

Subdizector Acsdémico
Vo.Bo
SRSHETR R N IVIRICA

: K0

BEMTE HETAL RECANCS
Av. Teenoldgon 157, oo
C.P. 31500 C4L Cauhamos, CNl, Mx g
o €25 381 17
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A QUIEN CORRESFONDA:

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituin Tecnslagico de Ud Cuauhtemon

. Suulitimor, Chily,

Sunio /2048

Asintu: CONSTANCIA

Pu =ste canduetn s hace cwsalar que durmte el perlodo de Dcro o Digembre dol 2017, o (la] ML, 057 MARTIN BEHLAAGA
REVES, amplié an Uuanyie y forma con b comiife asignida somn DIRECTOR D TFSHS de los shlentes DOS esuidiancs del

Te:NM,

fechadel | Nombr

9 .
1732017 | |OSTE GANDARILLA ARMENDARIZ

15/04/2017 | RENEAVTONMI VARREA KRANANDEL

|  Camera UIBRD | NUMERY m:
, 5 1 PO[A
 INGENTERIA MECATRONICA TR
llmmnmmﬁmﬂ 5 060 I

Sin ulro paricolos, se expide La presente 2 acticén del inzsresacnfa) pamles usos y foies que o (l2) Tmismofa) disponga, =n Cd

Cuaulibmne, TR, ol tia nnoe il mes o Junlo de 2018,

ATENTAMENTE
“ st o el pam enjamehers o ale

Wi

ING Reynaido Trajlllo lca
Jefa del Departamento de Ing. lndumlal\
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