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La Gaceta del Instituto de Ingenieria correspondiente a julio-agosto esta dedicada a la
Coordinacion de Electrénica cuyas instalaciones se encuentran en el 1° piso del edifi-
cio 12 del Instituto de Ingenierfa. La Coordinacién de Electrénica toma este nombre a
partir de 2014 al considerar que el trabajo que realiza el personal que la integra esta
enfocado al desarrollo tecnolégico relacionado con este tema.

En este numero se presentan cuatro articulos que muestran el apoyo que ésta Coor-
dinacién ha dado a diversos grupos de investigacion del IUNAM. En el primer articulo
se presenta la importancia de las Pruebas Triaxiales anisotrépicas; en la segunda con-
tribucion Lauro Santiago explica la importancia del equipo RADSOL para el monitoreo
de la radiacién solar; en la tercera colaboracién David Santoyo habla de los equipos con
que cuenta el Laboratorio de Disefio Mecanico y Manufactura Avanzada y el apoyo que
ofrece el Taller mecanico. Por tltimo, Miguel Angel Mendoza presenta el Sistema de cap-
tura de ochenta canales con sincronizacion de datos con equipo de captura con LED’s
Optotrak para el estudio de desplazamiento de estructuras.
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COORDINACION
DE ELECTRONICA

La Coordinacién de Electrénica tiene
su origen en la Coordinacién de Ins-
trumentacion, la que hasta fines de los
afios setenta funcionaba como una uni-
dad de servicio y apoyo técnico a otras
coordinaciones del Instituto en el uso
de instrumentos electronicos. Se elevo
a la categoria de coordinacién debido
a la realizacion de una serie de proyec-
tos donde destacan la automatizacién y
el control de experimentos utilizando
primero aparatos de terceros, pero con
el tiempo, el personal de esta coordi-
nacion desarroll6 sus propios aparatos
electrénicos.

A finales de los sesenta y hasta fi-
nes de los ochenta la coordinacién par-
ticipaba de manera importante en la
instrumentacién de los modelos de la-
boratorio y en los prototipos en campo,
gradualmente el trabajo de la coordina-
cién se fue enfocando mas al desarrollo
de equipo electrénico, motivo por el
que cambia su nombre original por el
de Electrénica. Ademas las diferentes
coordinaciones asumieron los trabajos
gruesos relativos a la instrumentacion
de modelos y prototipos por lo que
esta coordinacién Unicamente propor-
ciona asesoria en este tema.

Destacan los trabajos realizados
en los recintos olimpicos, las obras de
CFE y las del Metro de la CDMX. He-

mos desarrollado exitosamente equipo
electrénico para las areas clasicas del
[IUNAM como geotecnia, estructuras,
ambiental e hidraulica, pero también
para areas relativamente nuevas como
la domética, automotriz y aeroespacial.

A partir de 2014 nos propusimos
agrupar a todo el personal del Instituto
de Ingenieria que trabaje en desarro-
llos tecnolégicos enfocados a la elec-
trénica para compartir recursos, expe-
riencias y maximizar esfuerzos.

La coordinacién se encuentra ads-
crita a la subdireccion de Electromeca-
nica, esta integrada por siete técnicos
académicos, un honorista, un técnico
administrativo, una secretaria y veinte
becarios de licenciatura. Sus instala-
ciones estan en el edificio 12, y cuenta
con un area comun de laboratorio de
21 espacios especializados para tra-
bajo en dispositivos electréonicos que
puede albergar hasta 42 estudiantes
en dos turnos. En primera instancia la
coordinacion busca, dentro y fuera del
Instituto, areas de oportunidad que
permitan crear desarrollos tecnoldgi-
cos especializados e innovadores que
puedan transcender a la sociedad y a la
industria.

Tomando en cuenta las nuevas ac-
tividades de la coordinacién se busco
agregar herramientas y equipos de

medicién que nos permiten estar en
condiciones competitivas, ya que con
la nueva parafernalia tenemos dispo-
sitivos electronicos de ultima genera-
cion, herramienta con la que ejecuta-
mos los desarrollos de manera segura
con periodos mas cortos. Dentro de los
equipos relevantes se encuentra un os-
ciloscopio de sefial mixta con un ancho
de banda de 6GHz, y una estacién semi-
manual WQB4000SOPS para el monta-
je y retrabajo de semiconductores con
muy alta escala de integracién.

Hoy en dia afrontamos un reto im-
portante, ya que por lo general, los apa-
ratos electrdénicos tienen una combina-
cion entre el hardware y el software,
siendo en muchos casos, este ultimo el
elemento de mas peso y en el que de-
bemos tener mayor cuidado, pues una
buena aplicaciéon puede marcar una
diferencia muy significativa. Por lo an-
terior, el personal de la coordinacién
domina el area de electrénica y com-
putacion, por tanto, los estudiantes
que participan en los trabajos que aqui
se realizan, deben conocer estas areas
con especialidad a fin de que nuestro
Instituto se mantenga a la vanguardia. |

Enrique R. GOmez Rosas
Coordinador de Electréonica
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PRUEBAS TRIAXIALES ANISOTROPICAS
ENRIQUE GOMEZ ROSAS, MIGUEL ANGEL MENDOZA
GARCIA Y OSVALDO FLORES CASTERELLON

La Coordinacién de Electrénica, desarrolld una herramienta
para que la Coordinacion de Geotecnia pueda realizar
pruebas triaxiales en condiciones anisotroépicas, condicién de
distribucion de esfuerzos mas cercanas a las que se encuentra
el suelo en sitio.

Conocer las propiedades mecénicas del suelo es muy
importante para el gremio de la Ingenieria Civil, pues a partir
de los parametros mecanicos que se determinan, se puede
definir el comportamiento esfuerzo-deformacién del suelo,
asi como el angulo de friccién interna del mismo, informacién
necesaria para el disefio de las estructuras que se desplantaran
sobre éste.

Con el fin de comprender el comportamiento del suelo se
han disefiado una gran variedad de ensayes, tanto de campo
como de laboratorio siendo estos tltimos los mas solicitados ya
que son mas econdmicos y faciles de controlar en comparacién
con los de campo.

Las pruebas triaxiales son los ensayos de laboratorio que
permiten someter al suelo a condiciones de esfuerzo similares
a las que se tienen en campo y luego incrementar el esfuerzo
axial hasta llevarlo a la falla y a partir de la informacién
generada determinar los pardmetros mecanicos del suelo.
La forma mas comun de realizar este tipo de ensayes es bajo

condiciones de confinamiento is6tropo de la muestra, aunque
sabemos que en campo ésta es anisotropa. El proyecto que se
generé fue automatizar un equipo que inicialmente operaba
en estas condiciones para poder someter a la muestra a una
condicion de esfuerzos anisétropos, previos a llevarla a la falla.

Aunque una prueba anisotrépica, en concepto es facil, no
lo es en la practica pues se requiere que los esfuerzos laterales
con respecto al axial sean diferentes, pero de acuerdo con
la relacion prefijada y, que ésta se mantenga al incrementar
el esfuerzo axial, se deben tomar en cuenta los cambios
dimensionales sufridos por la muestra durante las diferentes
etapas del ensaye; ademas, el equipo debe permitir cambiar
el modo de operacion de carga a desplazamiento controlado y
viceversa, de acuerdo con los requerimientos de la etapa en la
que se encuentre el ensaye.

Independientemente de la complejidad del control, se
requiere que el sistema esté completamente instrumentado,
asi como tener los actuadores correspondientes, a fin de lograr
el control requerido de las diferentes variables, lo cual hace
que estos equipos no sean comerciales.

El objetivo del trabajo fue desarrollar un equipo que
pudiera realizar una consolidacién anisotrépica utilizando la
mayor parte de los recursos ya existentes, buscando minimizar
los costos asi como una estandarizacién del hardware y
software en las diferentes camaras triaxiales del laboratorio,
esto ultimo permitié minimizar los inventarios en refacciones
asi como los tiempos de desarrollo.

Estructura del hardware: Como sistema de adquisicién de
datos se decidi6 utilizar una tarjeta de la serie PCI-6221 que
integra un sistema de 16 canales analégicos con dos salidas
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Figura 1.
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analdgicas, ambos de alta velocidad y un conjunto de 24 lineas
digitales que incluyen contadores y puertos generales, que
para este caso estos tltimos no son relevantes.

La tarjeta es lo Unico que se compra a un tercero porque
toda la electrénica necesaria para el acondicionamiento de las
sefales de todos los transductores asi como de la servovalvula
neumatica fue diseflada y construida en la coordinacién. Se
definieron dos modelos de tarjetas y dos para cada cAmara con
funciones especiales, la primera tarjeta se llamé servo (figura
2) mientras que la segunda se denominé de transductores
(figura 3). La tarjeta servo que realiza el servo control
contiene un acondicionador para una celda de carga (fuerza)
y un acondicionador para un LVDT (desplazamiento) cada uno
con cuatro intervalos (100, 50, 20 y 10%) programables de
manera digital.

La sefial analégica de ambos acondicionadores se tiene
disponible parala tarjeta de adquisicién de datos asi como para
el médulo de servo control el cual de manera digital determina
el origen de la retroalimentacion y por ende el de operacidn;
la salida de este mddulo se inyecta al amplificador de la servo
valvula que consiste en un amplificador de transconductancia
con una salida de + 200 mA para una entrada de +10V. Esta

AMPLIFICADOR
X1, X2, X5, X10

Acondicionador
Celda de Carga

Control PID
Acondicionador
DT ; >

AMPUFCADOR
%1, X2, X5, ¥10

Comunicacién serie RS-485

Convertidor

Micro-controlador DA

‘Comando Analdgico

Figura 2.
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tarjeta cuenta con un puerto RS-485 para recibir los comandos
que determinan la operacion del equipo quedando entendido
que aunque las tarjetas son igual al conectarse al gabinete ésta
toma una direccién y canal en particular.

La tarjeta de transductores simplemente acondiciona
las sefiales de tres transductores de presion, Confinamiento,
Contrapresién y Presion de Poro, asi como la del transductor
de cambio de volumen, el cual estd formado por un sensor
de presion diferencial inductivo en conjunto con un grupo de
buretas donde el volumen se obtiene por la relaciéon de los
cambios de presion y alturas de columnas.

Dado que para la ejecucién de una prueba anisotrépica
se requiere de controlar de manera continua la presion
de confinamiento, la contrapresiéon y un par de valvulas
encendido apagado, se utilizaron un par de reguladores
electronicos de presidn de alta precisidn con entrada analégica
asi como un par de valvulas encendido-apagado por lo que se
requiri6 introducir un médulo el cual permitiera controlar dos
reguladores ademds de las dos valvulas y como las variables
son relativamente lentas se usé una comunicacién serial en
formato RS-485, de tal suerte que se pueden encadenar hasta
cuatro de estas tarjetas por lo que a cada una de ellas se le

Acondicionador
Presién de Poro

Acondicionador
Confinamiento

Acondicionador
Contrapresion

Presién Diferencial
Cambio Volumen

Figura 3.
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puede fijar una direcciéon y estas responden a la direccion
prefijada. La figura 4 muestra la estructura basica del médulo.

Aplicacion: La aplicacion se realizé en LabView que es
un lenguaje de programacién grafico y permite desarrollar
estructuras modulares. Buena parte de las rutinas o médulos
ya se tenian desarrollados y probados de manera exhaustiva
en otros equipos del laboratorio de Geotecnia y se buscé que
para el usuario la operacion del programa fuera similar al de
los otros equipos. Pero a diferencia de los otros equipos, en
esta ocasion la rutina principal, ademads de lanzar la rutina de
adquisicién de datos, lanza las rutinas del servo-controladores
y la del control neumatico, esenciales para la operacién

Comunicacién serie RS-485

anisotrépica. La figura 5 muestra la relacién que guardan las
diferentes rutinas.

Para lograr que en funcion de los parametros definidos por
el investigador se puedan cambiar los esfuerzos laterales de
confinamiento, en funcién de la carga aplicada pero tomando
en cuenta los cambios dimensionales sufridos por la muestra
a lo largo y durante las diferentes etapas del ensaye, implica
llevar un histdrico del estado de la probeta desde que se monta
hasta que termina el ensaye, esto se realiza al considerar la
longitud y area después del labrado de datos que deben ser
ingresados de forma manual, y con la informacién de los
transductores se obtiene en cualquier momento los cambios de
estas dos variables para determinar los esfuerzos verdaderos.

Regulador
Confinamiento

120 VAC

Figura 4.
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Figura 5.
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El ensaye anisotrépico cuenta con un panel de usuario
en el cual el operador configura, pre visualiza el ensayo y
visualiza los resultados experimentales durante el ensayo. Se
buscé que todos los médulos de calculo para el control fueran
rutinas independientes a fin de facilitar la revision y las futuras
mejoras del sistema. Asi el programa, con la informacién
de los transductores y los valores objetivos previamente
programados, calcula y comanda el controlador neumatico

Ensaye
Anisotrdpico
Controlador

Adquisicion

Controlador

Servos

Figura 6.

0ORDINACION

Valvulas

Reguladores

'|\

y el servo-controlador para obtener las trayectorias de
esfuerzos deseados. La figura 6 muestra un esquema de como
interactian las diferentes rutinas. Mientras que la figura 7
muestra la operacién de este modo de operacion.

En la figura 8 se muestran resultados de validacién del
equipo, finalmente, la TX Anisotrépica es muy util para el
estudio de suelo y es una herramienta que no la hay en el
mercado. |

Figura 7.
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RADSOL: EQUIPO PARA EL MONITOREQ

DE LA RADIACION SOLAR
LAURO SANTIAGO CRUZ, JULIO CESAR
MORALES MEJIA Y RAFAEL ALMANZA SALGADO

El Instituto de Ingenieria de la UNAM interesado en el estudio
de las energias renovables construy6 una Planta Solar que se
encuentra en funcionamiento desde 1983, con un 4rea inicial
de 1400 m? de espejos. Esta planta, en un principio, se utiliz6
para generar: vapor a 250°C por procesos como la Generacion
Directa de Vapor (GDV) y electricidad con base en un motor
de pistones. Actualmente, una parte de ella se ha adecuado
para su uso en aplicaciones fotoquimicas y fototérmicas,
usando fotocatalizadores de TiO? para la desintoxicacion de
aguas contaminadas, en procesos basados en la radiacion
ultravioleta proveniente del sol.

La radiacion solar se compone de tres tipos: radiacion
ultravioleta (UV) (longitud de onda desde 100 hasta 380nm),
radiacidn visible (380 a 780nm) y radiacion infrarroja (desde
780nm). De acuerdo con NREL (National Renewable Energy
Laboratory 2013) y Duffie (1991), el espectro electromagnético
solar tiene un maximo en la region de la radiacién visible e
infrarroja y no en la ultravioleta. Dentro de la irradiancia
solar estdndar recibida en la regién externa de la atmosfera,
se tienen del orden de 103 WUV/m? en el rango ultravioleta,
y es en el ozono estratosférico donde se absorbe buena parte
de esta irradiancia UV, principalmente la de mayor contenido
energético, de manera que al nivel del suelo se recibe una
fraccién generalmente inferior a 50% de esos 103 WUV/m?
La radiaciéon UV puede usarse en tratamiento de aguas de
varias formas; la mas comun es exponer directamente el agua
a la irradiancia UVC (longitud de onda entre 100 y 280 nm)
en Plantas de Potabilizacién o en Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales. Una forma alternativa, actualmente en
desarrollo, es usar dicha irradiancia UV solar para activar
fotocatalizadores que generen especies quimicas capaces de
efectuar reacciones de 6xido-reduccién en un medio acuoso.
Entre las posibilidades de activacion de fotocatalizadores
se tiene la correspondiente al proceso de fotocatalisis
heterogénea. En este proceso cada fotdn UV que logra incidir en
una particula de fotocatalizador termina generando un radical

| GACETA DEL IIUNAM - 132

OH° (proveniente de un foto-hueco en
el catalizador) y un foto-electron. El
radical es la especie mas importante en
la oxidacién de contaminantes orgéanicos
y el foto-electrén lo es en la reduccion de
algunos metales presentes. Normalmente
se considera que la tasa de generacién
de pares hueco-electrén en fotocatalisis
heterogénea es proporcional a la
intensidad de la irradiancia disponible,
hasta ciertos limites en los que ya no se
incrementa mas su generacion después
de un valor maximo (Herrmann, 2005;
Herrmann,2010),demaneraqueseestima
que la cantidad de dichos pares (y de los
radicales OH®) obtenida es proporcional
también a la cantidad de energia radiante

de la longitud de onda adecuada que

incide sobre el fotocatalizador a lo largo

del tiempo de reaccion. En este sentido,

los datos registrados de irradiancia UV

solar a lo largo de una reaccion fotocatalitica son importantes
y deben, ademas, procesarse para obtener la cantidad de
energia (irradiacidon) que se canaliza hacia el fotocatalizador.
Con ella, finalmente, se puede realizar el analisis cinético de
dichas reacciones, en el entendido que el tiempo de reaccion
no siempre es proporcional con las condiciones de irradiacion
acumulada sobre el sistema. Un andlisis de este tipo es
presentado, por ejemplo, por Julian Blanco (2003), siendo
ampliamente aceptado.

Para obtener los datos de irradiacion, es necesario realizar
la integraciéon matematica (por el método que resulte mas
simple y mas confiable) de los datos de irradiancia a lo largo
de las reacciones, cuya integral se presenta como una curva
sigmoidal. Segun lo descrito anteriormente, para procesar
la informacién mencionada, el primer paso es tenerla
almacenada, preferentemente con mediciones en minutos o en
segundos, inclusive, lo cual es la meta que motivé desarrollar
el sistema RADSOL.

En el proyecto en cuestion se realizé la integracién y
el desarrollo de un sistema electréonico, RADSOL, para el
monitoreo y registro de variables fisico-quimicas necesarias
en la determinaciéon de parametros cinéticos y de eficiencia
en fotocatalisis heterogénea solar o calentamiento de agua. El
sistema RADSOL se usa como estacion radiométrica compacta



Figura 1. RADSOL integrado.

fija y estd integrado alrededor de tarjetas comerciales de
proposito general, por medio de las cuales se realizan lecturas
temporizadas de datos de sensores de radiaciones solar directa
y ultravioleta (UV: A, By C), humedad relativa y temperatura
ambiente. Contiene, ademas, interfaces para comunicacién
serial auna computadora personal (PC, por sus siglas en inglés)
o bien conexidén via Ethernet, registro de datos en memoria SD,
reloj de tiempo real y fuente de alimentacién basada en energia
proveniente de la linea convencional a 127 Voltios (AC). Los
radiometros miden las irradiancias: UVA+B (3 sensores), UVA
(1 sensor), UVC (1 sensor) y la directa (1 sensor). También
se miden la temperatura ambiente y la humedad relativa.
Previo a la programacién de la tarjeta principal se desarrollé
el algoritmo necesario en la operacion de la aplicacion. Las
tareas principales que desarrolla la programacion son: la carga
de bibliotecas utiles en la programacién, la configuracién de
las diferentes interfaces de comunicacion, el manejo de la
tarjeta para el registro de datos (SDCard), la lectura y registro
de parametros (de los sensores y del RTC) y el envio de los
datos a una computadora personal. La operacién de lectura y
registro de datos se da en un loop infinito, una vez capturada
la informacion sobre la radiacion solar, ésta se procesa a través
de Excell. En la figura 1 se muestran las fotografias del equipo
ya integrado.

0ORDINACION

Figura 1. RADSOL integrado.
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Figura 2. Datos procesados

Con base en las mediciones efectuadas y cotejando con
las especificaciones del fabricante las mediciones han sido
las esperadas. En un resultado colateral, con base en las
mediciones realizadas-procesadas, se ha constatado una
diferencia significativa entre las irradiancias UV (A, A+B), el
plano horizontal y el inclinado. Cerca del medio dia solar, en los
meses de invierno en los que se ha medido la irradiancia, las
irradiancias sobre el plano inclinado han resultado ser hasta
40% mayores que aquellas medidas sobre el plano horizontal.
En la figura 2, s6lo a manera de ejemplo, se presenta una de las
muchas graficas de los datos procesados.

Actualmente el sistema esta instalado y adquiriendo
datos en tiempo real en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan de la UNAM, con los que se podran determinar
parametros cinéticos y de eficiencia basados en las dosis de
energia, figura 3.

Se ha encontrado experimentalmente, mediante los
sensores instrumentados, que las irradiancias UV (UVA,
UVA+B) difieren significativamente entre el plano vertical y
el horizontal en otofio-invierno. La inclinacién de reactores
fotocataliticos solares en la Ciudad de México, como sitio
representativo de una localizacion cercana a un Trépico, debe
ajustarse al menos dos veces al afio.

Con base en la experiencia obtenida al trabajar con los
sensores, se tendra la capacidad de desarrollar nuestros
propios radiémetros o de corregir problemas que puedan
presentar por averias durante su uso. Estd en proceso la
integracion de un segundo sistema, que se colocard en el
colector de canal parabdlico de la Planta Solar del Instituto de
Ingenieria, adicionando las variables de velocidad y direccién
del viento.
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Figura 3. RADSOL en la FESC

Cabe comentar que el desarrollo de éste y otros
proyectos del drea de energia solar, se realizan en conjunto
con los doctores Rafael Almanza y Julio César Morales, de la
Coordinacion de Mecanica y Energia.

Losautores agradecen ala Direccidon General de Asuntos del
Personal Académico (DGAPA) de la UNAM, el apoyo econémico
brindado a través del Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacion e Innovacién Tecnolégica (PAPIIT), proyecto
IN111416
solar de agua para uso industrial”. También agradecemos

“Acondicionamiento  fotoquimico-fototérmico
a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn por el
financiamiento mediante el proyecto PIAPI 1622, Radiacion
ultravioleta solar: medicion y aplicaciéon en fotoquimica
solar, y al estudiante Luis Angel Hernandez Pascual, por el
gran apoyo en el desarrollo del presente proyecto, el cual nos
permitid alcanzar el objetivo planteado. |
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SISTEMA DE CAPTURA
DE OCHENTA CANALES PARA
SINCRONIZACION DE DATOS

CON EQUIPO OPTOTRAK
MIGUEL A. MENDOZA GARGIA
Y ENRIQUE R. GOMEZ ROSAS

Uno de los trabajos desarrollados en la Coordinaciéon de
Electronica es el diseflo de un sistema de captura de ochenta
canales, con sincronizacién de datos con equipos de captura
por medio de led’s para medir el desplazamiento de las
estructuras que se ensayan y prueban en el Laboratorio de
Estructuras del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Los resultados obtenidos por medio de los led’s son
excelentes y de gran ayuda en el estudio de las estructuras,
por ello, la Coordinacion de Ingenieria Estructural se intereso
en mejorar su equipo de medicién de desplazamiento
sincronizandolo con otros equipos que capturan sefiales de
sensores por medio de convertidores analégicos digitales
(tarjetas de adquisicion de datos) que se utilizan para registrar
sefiales de fuerza, desplazamiento y deformacion.

El equipo para medir el desplazamiento consiste en una
cadmara infrarroja y led’s infrarrojos (OPTOTRAK). Ademas
de un controlador NDI (que se muestra en la figura 1) para
controlar la camara y el encendido de led’s. Este mismo

controlador puede generar sefiales digitales de salida para
sincronizar equipos de captura externos a la velocidad de
captura de la camara.

Figura 1. Controlador NDI del equipo de captura OPTOTRAK
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Con el fin de sincronizar los datos del equipo OPTOTRAK
con los datos obtenidos por tarjetas de adquisicién externas
se aprovechd una funcion del controlador NDI que genera
sefales digitales para que otros equipos se puedan sincronizar
cuando el equipo toma la lectura de los led’s. La sefial de
sincronizacion se utiliza para que la tarjeta de adquisicion
de datos haga la conversién de las sefiales de los sensores al
mismo tiempo que el equipo OPTOTRAK genera un dato de los
led’s, con esto se logra la sincronizacion de los dos sistemas.

A continuacién se describe el equipo que se diseil6 y
construy6 en la Coordinacién de Electrénica.

El programa de captura de sefales analdgicas del
equipo OPTOTRAK no permite visualizar los valores que
estd capturando y en este tipo de pruebas de laboratorio es
de suma importancia seguir los cambios en los valores de
los sensores por lo que se optd por agregar una tarjeta de
adquisiciéon de datos de National Instruments con la cual se
presentan las sefiales de los sensores de voltaje en unidades
ingenieriles y de forma grafica. Aunque se buscé una tarjeta
de 64 canales con formato USB para respetar el numero de
acondicionadores contemplados inicialmente, no se encontrd,
entonces se decidié utilizar la tarjeta USB 6255 EOM de 80
canales y solamente agregar conectores para los 16 canales
adicionales donde se pudiera conectar sefiales de voltaje que
no necesiten acondicionamiento.

Las caracteristicas de los acondicionadores, desarrollados
para el Laboratorio de Estructuras, permiten acondicionar
seflales de voltaje de sensores de deformacidn, desplazamiento
y fuerza. Por lo que es posible aplicar voltajes de alimentaciéon
(de 2.5, 5,10, 12 y 15 volts), aplicar ganancias entre 1 y 1000,
aplicar filtros paso bajas con frecuencias de corte (de 10,30, 100
y 300 Hertz), restaurar la sefial de voltaje para que las lecturas
iniciales sean cercanas a 0 volts. Ademas cuando hay diferentes
tipos de sensores es posible utilizar una configuraciéon de
entrada de puente completo, medio puente y cuarto de puente;
lo cual permite conectar los deformimetros en casi todas sus
configuraciones posibles en valores de 1000, 350 y 120 ohms.
La configuracién de puente completo también se utiliza para
conectar sensores con salida de voltaje. La aplicacién de las
caracteristicas antes descritas se realiza por medio de una
comunicacién serial que le indica al micro controlador, en
la tarjeta de acondicionamiento, cudl es la configuracién que
debe aplicar a la sefial de los sensores. Por lo que el usuario del
sistemano tiene interaccion conla tarjeta de acondicionamiento
ya que todas las tarjetas se configuran de manera automatica.
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El disefio y construccién de los acondicionadores se realizo
por el personal de la coordinacién de Electroénica, por lo que
se tiene la oportunidad de reproducirlos o adecuarlos a nuevas
aplicaciones.

La conexidn de los sensores a los acondicionadores se
realizé con los conectores Neutrik, que ya se utilizaban en
el Laboratorio de Estructuras para las extensiones de los
sensores. Se fabricé un chasis para la conexiéon de los 80
canales donde también se instalaron los acondicionadores,
la tarjeta de adquisicién, las fuentes de alimentacién con
conectores para alimentacidn, comunicacion serial y sefiales
de sincronizacidn. La fabricacién y disefio del chasis estuvo a
cargo del LADIMMA del Instituto de Ingenieria. El chasis que
se utilizo6 fue el de un equipo dado de baja por el Laboratorio
de Estructuras y se muestra en la figura 2.

El software desarrollado para la tarjeta de adquisicién
de datos y los acondicionadores estd compuesto de cuatro
programas principales y fueron elaborados por personal
de la Coordinaciéon de electronica del IIUNAM. El primero
es el programa para la captura de la configuraciéon de los
acondicionadores, parametros de captura de la tarjeta
e identificacién de las sefiales conectadas a la tarjeta de
adquisicién de datos. El segundo programa es el que se
comunica conlosacondicionadoresyles envialasinstrucciones
de configuracion de parametrosy de restauracion de sefiales. El
tercero es el programa que configura la tarjeta de adquisicion
de datos, captura todos los canales configurados y genera
el archivo de datos de los canales capturados. El cuarto
programa es de visualizacién de datos y tiene como finalidad
que se ejecuten los programas mencionados anteriormente

en la secuencia segun lo requiera la prueba. Pero antes de
iniciar una captura, el usuario debe llamar al programa
de configuracion y asi, los programas de configuraciéon de
acondicionadores y el de captura de datos, tendran los datos
de los canales a capturar y configurar. En la figura 3 se muestra
la pantalla del programa de visualizacién de datos.

El sistema de captura de 80 canales se puede operar de
dos formas: en el modo de “sincronizacién” y en el modo de
“baja demanda”. En el primero el programa espera la sefial de
sincronizacién del controlador NDI; en el segundo la tarjeta
USB-6255 genera sus propias sefiales de reloj de sincronizaciéon
para la captura de datos. Con esto se permite la utilizacién de
los acondicionadores y tarjeta de captura de datos en pruebas
donde no se contemple la utilizacién del equipo OPTOTRAK.

Las pruebas de sincronizacion del sistema de captura de 80
canales con el sistema OPTOTRAK fueron exitosas y solamente
se encontrd la necesidad de realizar un programa adicional
para unir los archivos generados por los dos sistemas y en
algunos casos el archivo generado por el equipo de pruebas
FLEX TEX del Laboratorio de Estructuras. Esto con el fin de
que el usuario final no tenga que unir los datos de los dos o
tres sistemas.

El desarrollo de esta herramienta permite la captura y el
manejo de informacién que ayuda a los investigadores a medir
el desplazamiento de las estructuras de una manera mas facil
y rapida.

En este trabajo colaboraron Miguel A. Mendoza Garcia,
Luis A. De la Cruz Velazquez, Pablo A. Pacheco Barén, Jesus G.
Ylizaliturri Rodriguez, David A. Santoyo, bajo la supervisién de
Enrique R. Gémez Rosas. |

Figura 2. Chasis del equipo de captura de 80 canales

con sincronizacion con el equipo OPTOTRAK
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Figura 3. Ventana principal del sistema de captura de datos



LADIMMA
ENRIQUE GOMEZ ROSAS
Y DAVID SANTOYO GARCIA

El Laboratorio de Disefio Mecanico y Manufactura Avanzada
del Instituto de Ingenieria (LADIMMA) inicia en 2014 y tiene
como objetivo proveer soluciones tecnolégicas por medio
del disefio mecanico y de procesos de manufactura para la
fabricacién de piezas de precision y el desarrollo de prototipos
en apoyo a las diferentes areas del Instituto.

El LADIMMA inicié dentro de la Coordinacién de Mecanica
y Energia, a partir de 2017, pasa a la Coordinacién de
Electrdnica, fisicamente se encuentra en el s6tano del edificio
12, compartiendo espacio e infraestructura con el Taller de
Metalmecanico del Instituto de Ingenieria. Este Laboratorio
brinda apoyo a investigadores, técnicos académicos y
estudiantes en el disefio de sistemas mecanicos complejos,
piezas especiales y la identificaciéon de los procesos mas
adecuados para su fabricacién, para lo cual cuenta con
personal especializado en el uso de herramientas de CAD/CAM
(Computer-Aided Design / Compueter-Aided Manufacturing)
asi como en las maquinas y herramientas de control numérico
(Computer Numeric Control). Parte de sus funciones es
la formacion de estudiantes a partir de su participacion
directa en el disefio y manufactura de piezas y prototipos
metalmecanicos por lo que es fundamental la existencia de
becarios en el LADIMMA.

Areas del LADIMMA

La unidad se encuentra dividida en dos partes, la primera
corresponde al area de Disefio, la segunda corresponde al area
de Manufactura. Ambas son complementarias, sin embargo
primero debe generar resultados el area de Disefio para que el
area de Manufactura pueda operar.

El area de Disefio, favoreciendo el disefio asistido por
computadora, realiza las siguientes tareas: disefio de piezas
mecanicas, generaciéon de planos, disefio de procesos de
manufactura, disefio de herramentales para fabricaciéon de
piezas e ingenieria inversa.

Por su parte el area de manufactura es la encargada de
hacer realidad los disefios y para ello se apoya en maquinas
de control numérico, siendo sus principales tareas tanto la
manufactura de piezas metalmecanicas y herramentales, como

0ORDINACION

Figura 1.

el desarrollo de programas en cédigo G para la produccién y
evaluacidén de procesos de manufactura. Para esta tarea cuenta
con un torno Hass y un centro de maquinado Hyundai de 5 ejes.
En estos equipos se pueden realizar piezas de alta precision en
lotes pequefios a grandes.

Capacidades de Operacion

En el LADIMMA estan trabajando un técnico académico y
cuatro becarios de licenciatura, nuestro técnico académico,
David Santoyo, es el responsable y cubre las areas relacionadas
al disefio, dibujo y programacién de la maquinaria de control
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numérico; asi mismo, es responsable de los estudiantes
que tienen capacidades para brindar apoyo en el disefio y
programacion de la maquinaria.

Como herramienta de dibujo y disefio se utiliza Inventor y
Master CAM y cuenta con dos estaciones para esta actividad.
Estas herramientas son muy poderosas pues permiten hacer
andlisis de esfuerzos, de interferencias y de verificaciéon de
ensambles, asi como generacion de CAM.

En el torno Haas modelo 3B con distancia entre puntos de
1500 mm, volteo de 400 mm y velocidad de hasta 5000 rpm se
pueden realizar piezas de revolucion de alta precision, mientras
que en el centro de maquinado Hyundai de 5 ejes y hasta 40
boquillas permite realizar trabajos de fresado y barrenado, asi
como algunos trabajos de torneado con herramientas vivas.

Ademas, mediante el taller mecanico, se pueden ofrecer
trabajos en maquinas con herramientas convencionales
como fresado, cepillado, torneado, rolado y corte; se tiene un
servicio externo de corte por laser, de pintura electrostatica y
de terminados como el pavonado, tropicalizado y el anodizado
entre otros.

Metodologia de operacion

Los usuarios mas afines a el LADIMMA estan dentro de
la Coordinacién de Mecanica y Energia, sin embargo, es
una realidad que practicamente todas las Coordinaciones
del IIUNAM requieren sus servicios, pero no todos los
investigadores tienen el tiempo para llevar un disefio y proceso
completo para la fabricaciéon de los elementos mecanicos
requeridos en su quehacer, asi pues, el LADIMMA cuenta con

14| GACETADEL HUNAM -132

Figura 2.

personal adecuado para colaborar con el investigador en el
desarrollo de sus prototipos.

Para solicitar apoyo con el personal del LADIMMA es
necesario plantear las especificaciones técnicas y necesidades
del proyecto, con lo cual se generara una estimacion econémica
y en tiempo, fijando los entregables y fechas compromiso para
revision de avances y entregas, lo que nos permitira hacer un
seguimiento adecuado del trabajo y lograr un resultado exitoso.

Casos de éxito

A continuacién mencionamos dos trabajos en los que se apoyd
al personal de las Coordinaciones de Ingenieria Estructural y
de Geotecnia.

Marcos Mauricio Chavez Cano, investigador de la
Coordinacién de Ingenieria Estructural, solicité el apoyo a la
Coordinacion de Ingenieria Electronica paramejorar el aspersor
de la Cdmara Humeda, el cual no tenia la eficiencia deseada, por
lo que se disefi6 uno nuevo con el que se pudiera asperger agua
al interior de una habitacién donde se tienen especimenes de
concreto que necesitan curar. En la fig. 1 se muestra el disefio
propuesto en 3D, asi como el sistema terminado y ensamblado.

Por otra parte, a solicitud de Alexandra Ossa Lépez y Mario
Flores Guzman, de la Coordinacién de Geotecnia, el personal
de la Coordinacién de Electrénica disefi6 un Dispositivo de
centrado para probetas de asfalto cilindricas donde se pudiera
hacer una adhesion eficiente de unos platos que se le colocan
a las probetas para realizar pruebas de tracciéon y compresion.
En la fig. 2 se muestra el disefio 3D propuesto, el proceso de

maquinado y el equipo. |



PLANTA PARA TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL
CON NUEVA TECNOLOGIA

El Dr. Luis Alvarez Icaza, director del Instituto de Ingenieria
(IIUNAM), afirm6 que esta dependencia universitaria ha
estado comprometida con temas de sustentabilidad desde
hace muchos afios, en particular con el tratamiento de agua
y el uso racional del recurso, hemos sido y seguimos siendo
la Institucién piloto en esta Universidad, por eso poner en
marcha esta Planta Piloto de Tratamiento de Agua Residual
representa un tema de especial importancia.

Este proyecto a cargo del grupo de la Dra. Maria Teresa
Orta Ledesma tiene el apoyo del Newton Found y del
Consejo Britanico, instituciones con las que hemos reforzado
los vinculos entre ambas universidades. El Instituto de
Ingenieria tiene el manejo de las plantas de tratamiento de
agua en la UNAM y el programa PUMAGUA que se encarga de
hacer planeacion, uso racional desde la llegada del agua, su
tratamiento y su disposicion.

Localmente hemos hecho esfuerzos interesantes donde
han colaborado los doctores Maria Teresa Orta e Ignacio
Monje, por ejemplo, tenemos una planta en el Instituto de
Ingenieria de la cual se obtiene agua con mayor calidad que
la que ofrecen las botellas de plastico que se consumen en
grandes cantidades. Estos esfuerzos son necesarios para que

podamos conseguir una cultura de sostenibilidad que haga

que esto funcione de mejor manera.

Posteriormente, el director del Consejo Britdnico Kevin
Mackenzie comentd que para el Consejo, una de las areas
prioritarias es el agua, su saneamiento y su conservacién; en
especial, el desarrollo de tecnologia para la purificaciéon del
agua y su uso eficiente para la agricultura, la industria y los
hogares. El gran propdsito de este proyecto —afirmé- es hacer
posible que todos los mexicanos, especialmente aquellos
que pertenecen a comunidades vulnerables, tengan acceso
suficiente a la calidad del agua potable.

Por su parte Krizia Delgado, directora de Newton Found,
Ciencia e Innovacion, dijo que para el Fondo Britanico es muy
importante ver historias de éxito que benefician no sélo a
México sino a la humanidad en temas tan importantes como
el agua en los que se promueve el desarrollo econdmico y el
bienestar social a través de la ciencia y la innovacion.

El Fondo trabaja con socios implementadores, en este caso
son el British Council por parte del Reino Unido y CONACyT
por parte de México, ambas instituciones aportan la misma
cantidad de recursos econémicos para el proyecto y nos
felicitamos por ver el resultado.

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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Todos los proyectos en los que participa el Fondo Newton
se hacen con la colaboraciéon de investigadores adscritos
a universidades del Reino Unido, en esta ocasién la Dra.
Sharon Velasquez Orta de la Universidad de New Castle fue la
responsable de este proyecto por parte del Reino Unido.

Al tomar la palabra Maria Teresa Orta, manifest6 su
alegria al arrancar la Planta de Tratamiento con un concepto
que puede operar con producto valorizable representado por
biomasa microalgal que se puede colocar en el mercado, lo
que es realmente relevante. En esta planta estamos dando
una tecnologia de tratamiento terciario al agua residual con
tecnologia sostenible y tinica en Latinoamerica. Con la cual
es posible usar esta agua para contacto directo, para riego
seguro de productos alimentarios como hortalizas y areas
verdes. Pero la mejor noticia de todas es que ademas, esta
planta de tratamiento, captura bidxido de carbono, o sea

que en la parte del cambio climatico representa un beneficio
doble pues no sélo NO produce biéxido de carbono sino que
lo captura.

El proyecto presenta el acoplamiento de dos tecnologias
que se patentaran ya que no hay reportes internacionales al
respecto, por unladolalimpieza del agua conla microalga, por
otro lado, la separacién por medio de una nueva aplicacién
que es la ozono-flotacidn con la que se obtiene agua clara,
libre de patégenos y segura para su reuso.

Por ultimo, quiero decirles que el calculo del consumo
de energia diario de esta planta es de $2.40/dia porque
no le estamos adicionando ningin otro insumo, estamos
Unicamente valorizando el agua residual y las microalgas que
estan ahi creciendo. Se usa energia para un mezclador de un
disefio de la Universidad de New Castle y construido en el
taller mecanico de nuestra dependencia. |
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16 | GACETA DEL IUNAM 132



ASAMBLEA GENERAL AMICA

La Asociacion Mexicana de Ingenieria, Ciencia y Gestion
Ambiental (AMICA) organizd, el pasado mes de abril, la
Primera Asamblea General Ordinaria del afio para presentar
ala Asamblea en Pleno y a la Comunidad en general, el Comité
Directivo y las Direcciones Técnicas que forman parte de la
mesa directiva, asi como el plan de trabajo 2018-2019; dentro
del cual destaca la organizacién del 42 Congreso de Ingenieria,
Ciencia y Gestion Ambiental -Congreso AMICA- a llevarse a
cabo en Octubre de 2019.

En estareunién la Dra. Leonor Patricia Gliereca, presidenta
de AMICA e investigadora del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, subrayé que el plan de trabajo que seguiran tiene como
eje principal, la interaccién Academia-Asociacion Civil-Sector
Empresarial, lo que permitira difundir el quehacer de AMICA y
de los investigadores en materia ambiental.

AMICA es el capitulo Mexicano de la Asociacion
Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental AIDIS. Es
una asociacidén civil técnico cientifica sin fines de lucro que
congrega especialistas, académicos, profesionales, empresas
y estudiantes del area afines a la ingenieria y ciencias
ambientales. Surgié por la necesidad de constituir un marco
de referencia de las mejores tecnologias y un liderazgo en los
temas ambientales del pais.

El objetivo principal de esta asociacién es agremiar y
representar a los profesionales relacionados con la ingenieria,
ciencias y gestion ambiental en México para:

e Impulsar el desarrollo de la ingenieria, ciencia y gestion
ambiental de manera que los profesionales puedan
enfrentar los restos del entorno global y local

e Participar en acciones y politicas publicas que se traduzcan
en beneficios a la salud, calidad de vida y equilibrio
ambiental

e Promover la aplicacion de la ingenieria, ciencia y gestion
ambiental atendiendo a las necesidades y demandas del
pais para apoyar y promover el desarrollo sustentable

e Fomentar la relacién de los profesionales para actualizar
y difundir los conocimientos y mejores practicas de la
ingenieria, ciencias y gestion ambiental
Deseamos a la Dra. Leonor Patricia Giiereca y a los

miembros de esta Asociacidn, éxito y que logren sus
objetivos.|

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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GOBERNANZA DEL AGUA

Anaid Velasco del Centro Mexicano de Derecho Ambiental AC
ofrecié una conferencia, el 23 de mayo, sobre la gobernanza
del agua -dijo- que es una forma nueva de resolver los asuntos
y problemas publicos, donde los actores: sociedad y gobierno
se ponen de acuerdo para llegar a una solucién que sea
benéfica para todos. En el caso del agua hay que considerar la
cantidad, calidad, las particularidades econémicas, sociales y
ambientales de cada lugar, ademas de que la distribucién sea
equitativa.

Es importante que el Agua se gestione correctamente
porque no hay una sola actividad que no tenga que ver con el
agua, si queremos tener una vida digna a largo plazo debemos
preocuparnos por tener un manejo mas eficiente de este
liquido vital evitando su sobreexplotacién y su contaminacion.

Tenemos una ley de aguas nacionales que rige para toda
la Republica, sin embargo cada Estado también tiene sus
leyes locales, por ejemplo: a un habitante de San Miguel
Allende lo estarian rigiendo el bando municipal en la materia,
la Ley de Aguas del Estado de Guanajuato y la Ley de Aguas
Nacionales que es la que rige las aguas nacionales. La ley
reconoce distintos usos del agua: el industrial, el agricola, para
generacion de energia eléctrica y el doméstico para satisfacer
nuestras necesidades vitales, entre otros.

La Ley de Aguas vigente, estd enfocada mas hacia la
administracién delasaguas, pero necesitamos complementarla
con el aspecto social y fortalecer el aspecto ambiental por lo
que se requiere establecer una nueva ley de aguas.

” . s . !
Edificig 1, Instituto ge tﬁ'zéﬁigﬁéﬂbmh

En 2012 el Congreso de la Unién aprob6 una reforma a la
Constitucion, se dijo que se tiene que hacer una nueva ley que
haga realidad el cumplimiento del derecho humano al agua,
hacer que todos los mexicanos tengan acceso en su casa a agua
potable las veinticuatro horas al dia, siete dias a la semana,
que abra la llave y que la pueda beber sin riesgo, en cantidad
y calidad suficiente sin perjudicar a los demas usuarios. Seria
muy importante que la nueva administraciéon tomara en serio
la necesidad de tener una nueva ley de aguas. |
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MICROSOFT AZURE
UNA NUEVA TECNOLOGIA

La Secretaria de Telecomunicaciones e Informatica invit6 a
personal de la empresa Microsoft para que impartiera un taller
sobre el uso de Azure con el fin de que docentes y estudiantes
del IUNAM conozcan las ventajas de esta plataforma.

El objetivo fue presentar las bondades del computo en la
nube ya que con esta herramienta el personal del IUNAM no
requiere de unainfraestructuralocal, se facilitan las conexiones
desde cualquier parte del mundo, principalmente reduciendo
costos operativos, se agiliza el intercambio de informaciéon y se
protege la informacién de manera simultanea.

Azure tiene un conjunto de certificados que avalan la
seguridad de la informacioén en sus centros de datos, de tal
suerte que los usuarios estén completamente tranquilos ya
que su informacién queda protegida con varias réplicas de
datos, ofreciendo una disponibilidad de hasta entre 99.95 y
99.99%.

En esta ocasion se mostro la version educativa, totalmente
gratuita para instituciones académicas, ya que Microsoft busca
fomentar entre maestros y alumnos el uso de esta plataforma.
Laidea es que se conozca a Azure y que las personas empiecen

a familiarizarse con la tecnologia y servicios en la nube, que

vean todas las posibilidades que tiene y entonces el IUNAM
pueda comenzar a desarrollar proyectos de investigacién y alto
impacto con ayuda de esta herramienta. Microsoft proporciona
descuentos y beneficios al sector educativo, universidades
e institutos de educacién superior mediante un contrato
que puede ser de 1 a 3 afios, o bien a través del consumo de
servicios bajo demanda.

El Taller lo impartieron Javier ]. Castillo Gémez, Erik
Villegas Rosales e Ivan Cortés Chavez bajo la coordinacién de
Daniel Martinez Macedo,

Estudiantes o académicos interesados en utilizar esta
plataforma podran acceder a este beneficio siempre y cuando
tengan mas de 18 afios y estén cursando estudios relacionados
a ciencia, tecnologia, ingenieria o matematicas (STEM),
utilizando sus credenciales de correo electrénico institucional
proporcionado por alguna dependencia de la UNAM en el
siguiente sitio:

https://azure.microsoft.com/es-mx/free/students

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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Actividades

Extra
Académicas
del Instituto
de Ingenieria

UNAM

Alfred Jarry fue un escritor francés na-
cido en 1873, precursor del dadaismo
y el surrealismo. Su obra mas original
es Ubu Rey, obra que puede ser consi-
derada como el estreno inaugural del
teatro del absurdo. Ademas es creador
de la ciencia parédica llamada patafisi-
ca, dedicada al estudio de las soluciones
imaginarias y las leyes que regulan las
excepciones, es decir, en esta ciencia la
regla es lo extraordinario, lo que justifica
la existencia de lo anormal.




INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM'

EL SUBSUELO

DE LA CIUDAD DE MEXICO
VOLUMENES I, 11 Y III

PRECIO GENERAL ' PRECIO ESPECIAL
PARA LA COMUNIDAD UNAM

$1000 | $500

G ERTI ] E S TRES VOLUMENES

$500 | $250

CADA EJEMPLAR CADA EJEMPLAR

A LAVENTAEN LA UNIDAD DE PROMOCION Y COMUNICACION
EDIFICIO 1 DEL INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM
Solicitar a Guadalupe De Gante
GDeGanteR@iingen.unam.mx/Tel. 56233615
Horarios de 9:00 a 13:00 y de 17:00 a 19:00 hrs.



MARCADORES DISCURSIVOS
(SEGUNDA PARTE)

Se presenta el complemento de los Marcadores discursivos,
recordando que estas particulas nos sirven para conectar y
unir ideas en espaiiol. Su importancia radica en que son ele-
mentos basicos para tener un buen nivel del idioma tanto al
escribir como al hablar.

e De concrecion: sirven para dar ejemplos y concretar

la informacion

por ejemplo, en particular, etc.

3.-Reformuladores: se dice lo mismo,
pero en otras palabras.

e Explicativos: introducen nuevos argumentos que afectan la
informacion anterior.

sea, es decir, esto es, a saber, etc.

e De rectificacion: corrigen o modifican algunos datos de la
informacion anterior.

mejor dicho, mejor atn, mas bien, etc.

e De distanciamiento: quitan importancia al argumento
anterior.

en cualquier caso, en todo caso, de todos modos, etc.

e Recapitulativos: introducen una conclusion o sirven
de cierre.

en suma, en conclusion, en definitiva, en fin, al fin y al
cabo, etc.

5.-Marcadores conversacionales: son los que aparecen
con frecuencia en la conversacion, se usan para mati-
zar la informacidn, llamar la atencion, llenar pausas,
expresar opiniones.

e De modalidad epistémica: se usan para presentar
un hecho como obvio.

claro, desde luego, por lo visto, etc.

e De modalidad dedntica: reflejan actitudes del hablante
relacionadas con la expresién de la voluntad).

bueno, bien, vale, etc.

e Enfocadores de alteridad: llaman la atencion de nuestro
interlocutor.

hombre, mira, oye, etc.

e Metadiscursivos conversacionales: se usan para llenar
pausas en una conversacion.

bueno, eh, este, etc. |

4.-Operadores argumentativos: aportan
mas datos al texto, reforzando y concretando
el tema principal.

e De refuerzo argumentativo: aportan mas argumentos
y detalles al texto.

en realidad, en el fondo, de hecho, etc.

Rerefencias:
http://lenguas.azc.uam.mx/investigacion/redaccionU/marcadores.pdf
http://redactarmejor.blogspot.mx/2012/01/los-marcadores-del-discurso.html
https://www.blogdelenguaje.com/marcadores-discursivos.html
http://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/diccio_ele/diccionario/
marcadoresdiscurso.htm
https://www.profedeele.es/gramatica/marcadores-discursivos-conectores/

https://es.wikipedia.org/wiki/Marcadores_del_discurso

POR MARIA DE LOS ANGELES NEGRETE OROZCO
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