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Reporte de actividades desarrolladas en el proyecto con base en los objetivos

y metas.

La solicitud de este proyecto fue autorizada oficialmente el 22 de julio de 2019, de
acuerdo al oficio niimero 511/2019-1156-35 de la Subsecretaria de Educacién Superior
de la Direccion General de Educacion Superior Universitaria, DGESU. La firma del
convenio entre la DGESU y la Universidad de Quintana Roo (UQRoo) se concluy6
a finales de octubre y a inicios de noviembre se iniciaron los procesos de compra
(todos). Es pertinente hacer esta aclaracion porque a la fecha, uno de los equipos
solicitados no ha llegado a la UQRoo.

Cortadora laser CNC

El proyecto consistié en adquisicion de equipo y materiales para actualizar el
laboratorio de Ingenieria en Sistemas de Energia de la Universidad de Quintana Roo.
Esta actualizacion de equipo permitird ser mas competitivos con la nueva oferta
educativa a nivel superior que hay en la regiéon sur del Estado de Quintan Roo. En
primer lugar, se adquiri6 una cortadora laser CNC, que viene a completar el
equipamiento para tener un area de disefio y manufactura asistidas por computadora
competitiva a nivel nacional, ya que sera posible realizar practicamente cualquier
prototipo enfocado en el aprovechamiento de las energias renovables, asi como dar
servicio al posgrado en Mecatrénica (PNPC) con el que cuenta la UQRoo.

Materiales y consumibles para construccion de prototipos

Dado que el enfoque que se le dio al proyecto fue desarrollo de prototipos para
aprovechamiento de las energias renovables, se realiz6 la compra de materiales como
MDF, triplay, alucobond, acrilico, Acrilinitrilo Butadieno Estreno (ABS en inglés),
componentes electrénicos y herramienta menor, con la finalidad de construir los
prototipos mencionados previamente. Esta actividad, estard relacionada con las
asignaturas de los ultimos semestres de la carrera de Ingenieria en Sistemas de



Energia. En las Figuras 1 a-d se observa el equipo adquirido, asi como los materiales

para la construccion de prototipos.
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Figura 1. Cortadora laser y materiales para construccién de prototipos, a) cortadora laser CNC; b)
triplay y foamular (espuma rigida aislante térmico); ¢) acrilico 3 y 6 mm y d) hojas de alucobond.

Sensores para tiinel de viento (tubos de Pitot)

El siguiente equipo adquirido fue un sensor para mediciéon de velocidad del viento en
los tiineles de viento con los que cuenta la universidad de Quintana Roo. Este equipo,
mostrado en la Figura 2, permite evaluar la velocidad de viento en la camara de
pruebas de un tunel de viento y con este dato poder determinar los coeficientes de
sustentacion, arrastre y presion de perfiles aerodindamicos para aerogeneradores de
baja potencia. Su funcionamiento es mediante diferencia de presiones entre la cAmara
de pruebas del tinel de viento y el ambiente (fuera de la cdmara), las cuales se
registran en un sistema de adquisiciéon de datos. La velocidad del viento y la presion
se relacionan mediante una ecuaciéon de energia (Bernoulli), de la cual se puede
calcular la velocidad de viento teniendo el valor de la presiéon dindmica en el



instrumento de medicion. Actualmente se trabaja en dos tesis relacionadas con este
tema y de uno de estos trabajos se obtuvo un articulo para revista nacional, se espera
respuesta del dictamen. Se adjunta documento y correo electrénico con la recepcion
de este.

al .|
Figura 2. Anemémetro digital para medicion de velocidad de viento, marca

Mesa de trabajo para PLC's

Otro equipo que mejorara el proceso de ensenanza aprendizaje, asi como el desarrollo
de competencias relacionadas con la domoética y mecatrénica, es la mesa de trabajo
para controladores logicos programables (PLC’s). La mesa en conjunto con los
equipos de PLC’s, serd empelada para el desarrollo de practicas en las asignaturas
como: Domética y Mecatronica. Serd instalada en el interior del laboratorio de
Electrénica. Este equipo aiin no ha llegado a la UQRoo, pero se cuenta con una carta
compromiso del proveedor de entregarla en la primera quincena de febrero, se adjunta

documento. En la Figura 3 se muestra una imagen del equipo solicitado.
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Figura 3. Mesa de trabajo para PLC’s



Variadores de velocidad

Se adquirieron 4 variadores de velocidad marca Delta, dos de 2 HP y dos de 3 HP.
Estos variadores de velocidad se utilizaran para habilitar el banco de motores en el
area de eléctrica. Actualmente se tienen motores eléctricos, pero no es posible hacer
practicas de inversion de giro, arranques escalonados, variaciones de velocidad y
variaciones de frecuencia. Este esquipo viene a fortalecer el area de eléctrica del
Programa Educativo de Ingenieria en Sistemas de Energia. En la Figura 4 se observan
los variadores de frecuencia adquiridos, que ya se encuentran en el laboratorio. Este
equipo se utilizara en las asignaturas de Maquinas Eléctrica I y II.

Figura 4. Variadores de frecuencia.

Filtros de Ilinea

Se adquirieron filtros de linea, que convierten el voltaje cuadrado de salida del PWM
que controla un motor, en una onda senoidal con bajo rizo, elimina el dano prematuro
en los motores eléctricos, causado por sobre voltajes, altos niveles de dv/dt,
sobrecalentamiento y pérdidas de corrientes de Eddy. Ademaés, filtran el contenido
armonico en convertidores de potencia y actian como filtro de enlace para la
interconexién de convertidores electrénicos y sistemas de corriente alterna (CA). Este
equipo fortalece el laboratorio de Ingenieria en Sistemas de Energia, area eléctrica.
Se usaran en las asignaturas como Electronica I, Electrénica I, Circuitos Eléctricos
IT y Control Automatico. En la Figura 5 se muestran los filtros de linea que se
adquirieron.



Figura 5. Filtros LC de onda sinusoidal FN 5040

Sistema de Adquisicion de datos

Para la evaluacion de perfiles aerodindmicos, es necesario conocer la velocidad del
viento, variable que ayudara a determinar el valor de los coeficientes de arrastre,
sustentacion y presion. Para conocer la velocidad del viento en el tiempo, es necesario
contar con un sistema de adquisiciéon de datos, que almacena la informacién para
posteriormente ser procesada y analizada. El equipo comprado es Keysight 34970A,
con capacidad de tres tarjetas de mediciéon con 16 canales cada una. En la Figura 6

se muestra el sistema de adquisiciéon de datos comprado.



Figura 6. Sistema de adquisicién de datos Keysight 34970A.

Software MultiSim

El software Multisim es un software estandar en la industria para disefio de circuitos
y simulaciéon SPICE (Simulation Program with Integrated Circuits Emphasis) para
electrénica de potencia, analégica y digital en la educacion e investigacion. Multisim
integra simulacién SPICE estandar en la industria con un entorno esqueméatico
interactivo para visualizar y analizar al instante el comportamiento de los circuitos
electréonicos. Multisim tiene una interfaz intuitiva que ayuda a los profesores a
reforzar la teoria de circuitos y a mejorar la teoria en todo el plan de estudios de
ingenieria. Investigadores y diseniadores utilizan Multisim para reducir las iteraciones
de prototipos PCB y ahorrar costos de desarrollo, afiadiendo simulacién potente de
circuitos y analisis al flujo de disefio. En las Figuras 7 a-c se observan computadoras
con el software instalado.



Figura 7. Software multisim a) aula de cémputo con el software instalado; b)
multisim versién 14.2; ¢) USB para instalacién de multisim.

7. Describir las metas alcanzadas durante el ejercicio del proyecto

MA 1.1 Espacio habilitado para el proceso de ensefianza aprendizaje del Programa
Educativo de ingenieria en Sistemas de Energia

A 1.1.1 Implementar un mecanismo innovador en el aprendizaje de la elaboracion

de prototipos por medio de la compra de equipo adecuado para tal propésito.

Se tiene el espacio habilitado para la cortadora laser CNC, sin embargo, debido a los
tiempos de entrega del equipo, aiin no estd en funcionamiento. Se espera que la
segunda quincena de febrero se encuentre en operacion y con profesores capacitados
en la operacién eficiente del equipo.

A 1.1.2 Adquirir insumos suficientes para la utilizaciéon de la cortadora laser CNC,
para la elaboracion de prototipos didacticos que serviran para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje del alumno. Se desarrollaran prototipos didacticos para el

aprovechamiento de las energias renovables.



MA 1.2 Proceso de ensefianza aprendizaje del Programa Educativo de Ingenieria en
Sistemas de Energia.

A 1.21 Adquisicién de infraestructura fisica para el equipamiento del laboratorio de
Ingenieria en Sistemas de Energia.

Se cumplié la meta de equipar el area eléctrica y edlica del laboratorio de Sistemas
de Energias Renovables. Se adquirieron cuatro variadores de frecuencia, dos filtros
de linea y el software multisim. El area de edlica se vio beneficiada con la adquisiciéon
de un tubo de Pitot para medir la velocidad del viento en el drea de pruebas del
tunel de viento. Finalmente, se comprdé un sistema de adquisicion de datos, que
permitira almacenar la informacion medida de variables como temperatura, velocidad
de viento e irradiancia solar entre otras. El banco de motores se encuentra en proceso
de implementaciéon y utiliza los motores eléctricos, variadores de frecuencia y filtros
de linea, para realizar practicas del area eléctrica del Programa KEducativo de
Ingenieria en Sistemas de Energia.

8.  Productos Académicos
FEntregables

1. Informe de resultados de implementacion de talleres. Este documento es el
informe de resultados del proyecto.

2. Memorias que incluyan los trabajos realizados en eventos académicos. Se
adjunta a este informe el borrador de articulo enviado al Congreso Nacional
de Ingenieros Eléctricos, Electronicos y Biomédicos del Mayab. Se esperan
resultados del dictamen en enero de 2020.

3. Documento de participacion por la presentacion de la investigacion en
Congresos Nacionales e Internacionales. Se buscard un congreso nacional
para la presentacién de una ponencia en donde se muestre el diseno de
prototipos didacticos para aprovechamiento de las energias renovables. Se
adjunta un prototipo realizado previamente con tecnologias CAD/CAM de
ultima generacién, fuera de la UQRoo.

9.  Impacto académico. Desde 2010, en la Universidad de Quintana Roo se ofertan
cursos de robdtica para ninos, en donde se ha tenido de participaciéon de méas
de 100 ninos por ano. En estos cursos, se compran robots didacticos que



10.

11.

12.

13.

14.

utilizan los nifios para realizar sus practicas. Sin embargo, estos robots se
tienen que comprar a proveedores externos. Con el equipamiento logrado en
este proyecto, se tendra la capacidad de desarrollar prototipos didacticos en
la UQRoo. Ademas, las asignaturas de concentracion profesional como Energia
Eodlica, Energia Solar Fotovoltaica, Resistencia de Materiales podran utilizar
la cortadora laser para el desarrollo de prototipos enfocados en el
aprovechamiento de las energias renovables.

Actividades de apoyo complementarias. (no aplica)

Comentarios adicionales. El proyecto se encuentra concluido en lo referente a la
adquisicion de equipos, solo queda pendiente la instalacién de la cortadora laser
CNC, el banco de pruebas de motores eléctricos y la mesa de trabajo para PLC’s.
Dr. Jorge Ovidio Aguilar Aguilar, Profesor Investigador Asociado C.

Mtro. Francisco Xavier Lopez Mena, Rector.

28 de enero de 2020.



