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Resumen

La vinculacion entre academia e industria ha
sido desde hace mas de doce afios una labor
ardua y continua por parte del Doctorado en
Ingenieria de Materiales de la Facultad de
Ingenieria Mecanicay Eléctrica dela Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. Estos esfuerzos han
sido retribuidos con la incorporacion de
estudiantes graduados en funciones de
investigacion y desarrollo en diversasindustrias y
con las ocasiones en que los proyectos y trabajos
conjuntos han obtenido € Reconocimiento al
Mérito en & Desarrollo Tecnoldgico Tecnos. En
este trabajo se describen las laboresrealizadasen
este tenor, asi como la forma en que éstas han
sido documentadas
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INTRODUCCION

El Doctorado en Ingenieria de Materides de
la Facultad de Ingenieria Mecanicay Eléctrica de
la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn se cred
hace més de una década como respuesta a la
demanda de la industria local de tener un grupo
académico que apoyaralos proyectosy propuestas
de desarrollo tecnolégico que se contemplaban
ante la apertura comercial ddl pais, a tiempo que
formara recursos humanos de alto nivel con la

¢ Ponencia presentada en la conferencia
"La Documentacion Tecnol 6gica:
herramienta estratégica para el desarrollo de ventgjas
competitivas".
Tecnos "99, Monterrey, mayo 7 de 1999.

capacidad y creatividad requeridas para e cumplimiento
de estas funciones.

Entre los objetivos primordiadles del Programa
Doctoral se hatenido el delavinculacién entre academia
y empresa. El enfoque que se ha dado no ha sido €
tradicional, en € que se limita la participaciéon a la
solucion de problemas de corto plazo, 0 alaimparticién
de cursos de capacitacion y actualizacion. Se ha buscado
desde un inicio la trascendencia en el ambito industria
mediante e establecimiento de proyectos conjuntos de
investigacion, en los que participan tanto profesores del
Programa como estudiantes de posgrado y licenciatura
La industria se ha visto beneficiada no sdlo con la
solucion de los problemas solicitados, sino con la
incorporacion de los estudiantes a la planta industrial,
una vez gque estos se han graduado, |0 que enriquece la
base tecnol 6gica de las empresas.

Este tipo de colaboracién se ha visto recompensada
a través del Reconocimiento al Mérito en e Desarrollo
Tecnoldgico Tecnos, galardon que le ha sido otorgado a
diversos proyectos y publicaciones generados entre
investigadores del Programa Doctora y empresas de la
localidad. El objetivo de este trabgjo es €l de resumir las
metodol ogias empleadas y actividades redlizadas en los
proyectos, asi como describir la forma en que estos
fueron documentados.

PROYECTOSY PUBLICACIONES
GALARDONADOS

Las labores y funciones de investigacion de los
profesores y estudiantes asociados con e Programa
Doctora que han sido gdardonadas con €
Reconocimiento a Mérito en € Desarrollo Tecnolégico
Tecnos, son mltiples, entre ellas se encuentran:

*
Facultad de Ingenieria Mecanicay Eléctrica,
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,

A.P. 149-F, 66451 Cd. Universitaria, N.L.
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- Proyecto Tecnol6gico 'Cédulas de flexiéon en
molino para optimizar planicidad'. Categoria
I nstitucién-Empresa Grande 1994.

- Proyecto Tecnol6gico 'Smulacion del vaciado
en molde semipermanente de piezas de
alumnio. Categoria Institucién-Empresa
Grande 1996.

- Publicacion Tecnoldgica 'Modelacion de la
fatiga térmica de una aleacion de aluminio'.
Categoria Institucién-Empresa Grande 1996.

- Proyecto Tecnol6gico 'Investigacion conjunta
para mejorar las caracteristicas de laminas
de acero. Categoria Institucién-Empresa
Mediana 1998.

- Publicacion Tecnologica 'Meora en €
formado de codos sin costura a través del
andliss de su pefil de calentamiento'
Categoria Institucion-Empresa Mediana 1998.

- Publicacion Tecnolégica  'Modelacion
matematica de la laminacion en caliente de
cinta de acero'. Categoria Institucion 1998.

Cédulas de flexion en molino para optimizar
planicidad

Este proyecto se realiz6 en una empresa local
lider en & campo de la siderurgia. El objetivo fue
€l de obtener los niveles de presion a ser aplicadas
por el sistema de flexién de rodillos instalado en
un tren continuo de seis castillos destinado a la
fabricacion de cinta de acero de bajo carbono. El
proyecto se inscribié dentro del programa de
posgrado como una Tesis de Maestria. *

El problema de planeza se asocia con la
presencia de ondulaciones a lo largo de la cinta,
éstas se pueden presentar a centro, orillas 0 en
alguna otra posicion. El origen de dichas ondas se
encuentra en la incompatibilidad entre las

secciones de entrada y salida de la cinta en un dado pase
0 reduccion. En la Fig. 1 se indican, en forma
esquematica, los posibles tipos de ondulaciones que
pueden ser encontrados en funcion de los diversos tipos
de seccidn transversal que se presenten.

El proyecto involucré la calibracion y gjuste de un
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Fig. 1. Forma de la ldmina en funci6n de la geometria de
sus secciones antes y después del pase.

modelo computacional disefiado para cacular la
distorsion que sufre @ entrehierro en una estacion o
castillo de laminacién en base a diversos parametros y
condiciones de proceso.”® El trabajo en plantainvolucrd
el disefio de pruebas criticas, dada la dificultad y costo
involucrado en su g ecucion, para gjustar € modelo. Este,
unavez calibrado, se g ecutd repetidamente para e aborar
una base de datos, en la que se documento la variacion
del perfil de la cinta en funcion de diversos pardmetros
de proceso con la cual se obtuvieron una serie de
relaciones estadisticas’ que fueron implantadas en e
sistema de control del molino.

Simulacion del vaciado en molde semiper manente de
piezas de aluminio

Este proyecto de investigacion se llevd a cabo en
conjunto con una empresa lider en € campo de la
fundicion de piezas de auminio destinadas a sector
automotriz. El objetivo principal de este proyecto fue €
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de determinar las condiciones de vaciado que
afectan los parametros requeridos para poder
simular & proceso en forma exitosa
Posteriormente, este proyecto derivd hacia la
necesidad de profundizar en e conocimiento
basico del proceso de solidificacion y la
interaccion entre las variables que intervienen en
é. Las actividades principales redizadas como
parte de este proyecto se encuentran ampliamente
documentadas en diferentes Tesis de Maestria y
Doctorado .

En la Fig. 2 se muestra la evolucion térmica
registrada durante la gjecucion de una serie de
pruebas de solidificacién de la adeacién de
aluminio. Las pruebas consistieron en e vaciado
de lingotes de aluminio sobre una placa de acero
instrumentada mediante lainsercién de termopares
en su centro y en sus superficies. La placa se
protegi6 de la aleacion mediante € recubrimiento
con pinturas a base de grafito o de mica. La
superficieinferior delaplacase dejo enfriar al aire
0 con agua.

250
2001
b Pintura Pintura
o de gralito  de figuras
~ 3 Superficie a ¢
150} e b d '
s Entriamionto Aire Agua Agua
S
§ g
100
5 ¢
=
50 c
.
0 . R
[} 500 1000 1500 2000 2500
Tiempo (seg)

Fig. 2. Evolucion térmica registrada durante la ejecucién
de una serie de pruebas de solidificacién.

La informacién mostrada en la Fig. 2 se
empled para determinar los coeficientes de
transferencia de calor que se presentan como
resultado de la cinética de solidificacion y ddl tipo
de recubrimiento y enfriamiento usados. Esto se

logré mediante la elaboracién de un modelo que calcula
la conduccion de calor através de la placa de acero.® Los
coeficientes que reprodujeron en mejor medida las
mediciones se muestran en laFig. 3.
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Fig. 3. Coeficientes de transferencia de calor encontrados.
Se incluyen los valores recomendados en la Ref. [9].

Modelacion de la fatiga térmica de una aleacion de
aluminio

La publicacion™ referente a trabajo de modelacion
defatiga térmicaen unaaleacién de aluminio segeneré a
partir del proyecto descrito en la seccion anterior. El
objetivo fue determinar la magnitud del dafio a que esta
sujeta una pieza cuando se somete al ciclaje desde la
temperatura ambiente hasta los 300°C, temperatura a la
gue permanece la pieza por un par de minutos. El
dispositivo experimental que se empled como base de la
model acion mantiene fija las dimensiones de la pieza, de
tal forma que cuando ésta se cdienta y se dilata queda
sujeta a esfuerzos compresivos. Si € materia llega a
sobrepasar el limite eastico, que depende de la
temperatura, cambiara de formay a enfriarse, quedara
sujeto a esfuerzostensiles.

Por esta razon, fue necesario generar un modelo con
el que se obtuviera la dependencia de las ecuaciones
constitutivas con la temperatura para la aleacion de
interés, Fig. 4.
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Fig. 4. Curvas constitutivas de la aleacién de aluminio sometida a la
fatiga térmica en funcién de la temperatura.

La deformacion en la pieza, Fig. 5, se caculd
con un programa computacional de diferencias
finitas, méodo explicito, que determina €
gradiente térmico en base a la conductividad del
materia y € ciclgje térmico impuesto a la pieza
La vida Util de la pieza se evalUa a partir de la
maxima deformacion tensil que llega a ser
alcanzada en la pieza como resultado del ciclo
térmico.

Extremo

300

Tiempo (s)

Fig. 5. Gradientes de deformacién calculados en la pieza sometida a
un ciclo de fatiga térmica.

Investigacion conjunta para meorar las
caracteristicas de laminas de acero

El proyecto se llevé a cabo con unaempresade
lalocalidad especializada en la laminacion en frio
y gavanizado dectrolitico de cinta estrecha de

acero. Los objetivos que se plantearon fueron los de
determinar la ruta 6ptima para la produccién de cinta de
acero de bgjo carbono de bajas pérdidas magnéticas y la
optimizacion del espesor obtenido por galvanizado
electralitico. Los resultados encontrados son aentadores
puesto gque se considera que € mercado de acero es
maduro, por 1o que € posicionamiento en € mismo se
logra por medio de reducciones en €l precio o por la
mejora en la calidad de sectores de ata contribucion
marginal.

Uno de estos ultimos lo congtituye € de los aceros
destinados a la fabricacion de las armaduras de los
motores el éctricas con potencias menoresa un caballo de
fuerza. Este tipo de maquinas son empleadas en todo tipo
de aparatos electrodomésticos y transformadores de baja
potencia (como los usados en baastras, radios y
computadoras), 1o que les significa un sector de dto
COoNsumo y crecimiento.

El procesamiento de estos materides es
especidmente critico, dado que las propiedades finales
dependen tanto de la composicién quimica inicia del
acero y de la distribucion de inclusiones exdgenas que
pudieran ser introducidas durante € proceso de
aceracion, como en € proceso subsiguiente de
laminacion en calientey en frio. A estetipo de materiaes
se les imparten dos reducciones en frio seguidas por sus
correspondientes recocidos. La primera reduccion se
emplea para obtener las dimensiones solicitadas por €
cliente, en tanto que la segunda tiene como objetivo
obtener un tamafio de grano basto que reduce
fuertemente las pérdidas magnéticas.* 3

Cuando €l procesamiento aplicado en lapracticaesd
correcto, es factible asegurar las propiedades que €
cliente solicita, tal y como se muestraen laFig. 6, donde
segrafican los niveles de pérdidas magnéticasregistradas
en una serie de muestras de acero procesadas siguiendo
la ruta propuesta (en dicha figura aparece sombreada la
region con las propiedades solicitadas).
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Fig. 6. Pérdidas magnéticas registradas en varias mues-
tras procesadas siguiendo la ruta propuesta.

Megora en d formado de codos sin costura a
través del analisisde su perfil de calentamiento

El articulo técnico™ describe e proceso de
trabgjado en caliente empleado en la fabricacion
de codos sin costura utilizados como uniones
soldables en tuberias de dta presion. Entre las
diferentes variables que intervienen en el proceso
de fabricacidn de estos codos, la mas importante
es la temperatura, ya que la evolucion de ésta
determina € tipo de microestructura, asi como los
cambios que ésta sufrira. El proceso parte de
preformas cortadas de tubos sin costura de aceros
de bgjo y medio carbono. Las partes a deformar se
montan sobre un mandril y se introducen a un
horno, en e que la temperatura se mantiene por
encima de los 1000 °C, lo que se logra por medio
de una serie de quemadores de gas natural, debido
aesto, laatmosfera resulta ser atamente oxidante,
por lo que € tiempo de permanencia de las piezas
dentro del horno se reduce al minimo.

En la Fig. 7 se registra la evolucién térmica
registrada en la superficie de una preforma
destinada a la fabricacion de codos de 406 mm. En
este caso se emplearon seis termopares tipo K
(cuatro de dlos d inicio de la preforma y los
restantes a fina) conectados a un sistema de
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Fig. 7. Evolucién térmica registrada durante la fabrica-
cion de un codo de 406 mm.

captura de temperatura controlado por computadora, en
dicha figura se puede apreciar tanto la variabilidad en
temperatura, |o que resulta del calentamiento directo de
los quemadores, como la diferencia en & tiempo de
permanencia a temperaturas superiores a los 1000°C, lo
gue implica la heterogeneidad en la microestructura v,
por ende, la de las propiedades en la pieza y la
variabilidad en el espesor de pared de la pieza formada.

Una vez detectado este tipo de efectos se decidié
modificar e patron de calentamiento del horno, lo que se
logr6 ad modificar su configuracion y austar la
combinacién de los quemadores. Como resultado de
estas acciones se obtuvo e patron de calentamiento
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Fig. 8. Evolucién térmica registrada durante la fabrica-
cion de codos de 254 mm.
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registrado durante €l formado de codos de 254
mm, que, como se puede apreciar en laFig. 8, es
mas homogéno y corto, |o que permite obtener un
producto de mayor uniformidad en espesor en
menor tiempo.

Modelacion matematica de la laminacion en
calientedecintadeacero

El articulo™ que describe la modelacion
matemética del proceso de laminacion de cintade
acero describe las actividades relacionadas con la
elaboracion de las relaciones mateméticas, toma
de datos y verificacion de resultados del proceso
de produccién en caiente de [&mina de acero de
bajo carbono que se dispone en unaempresa de la
localidad. El model o toma en cuenta los diferentes
fendbmenos de transferencia de calor que se
giemplifican en laFig. 9. Se consideraque lacinta
pierde calor hacia el medio ambiente por radiacion
y conveccion, por conduccién alosrodillosy otros
elementosdetrabajoy por ebullicién y conveccion
forzada a entrar en contacto con € agua de los
dispositivos removedores de la costra de 6xido o
para € enfriamiento acelerado. Se supone que
estos mecanismos se llevan a cabo a través de una

Descascarado

hy ha

() Conduccién.

(b) Radiacién y conveccidn,
(c) Enfriamiento por agua.
(d) Calentamiento adiabatico.

Direccién de laminacién
—_—

Fig. 9. Fenémenos de transferencia de calor que toman lu-
gar durante el proceso de laminacién en caliente.

capa de 6xido que crece cuando € materia esta al airey
disminuye su espesor a ser lacintalaminada. El modelo
también considera que la mayor parte de la energia
empleada en la deformacion del acero se convierte en
caor.

La solucion del problema de transferencia de cdor
requirio de la elaboracién de un modelo basado en €
método explicito de diferencias finitas. Se supuso quelos
fendmenos a la frontera que intervienen en la cara
superior son iguaes alos que se presentan en lainferior,
lo mismo que para las caras laterales, con lo que €
model o se redujo ala conduccion de calor en una cuarta
parte de la seccion transversal. EI modelo también
requirid6 de la daboracion de los agoritmos que
predijeran e crecimiento de la capa de Oxido, la
respuesta mecénica del acero a la reduccion impuesta
durante la laminacion y a comportamiento
microestructural del acero entrey durante los pases.

El modelo se basd en un tren continuo de seis
cadtillos, instrumentado con pirémetros en sus lados de
entrada y saliday con celdas de carga en cada uno de las
sais estaciones reductoras. Este equipo se empled para
calibrar y validar las suposiciones empleadas en las
diferentes porciones del modelo. Enlas Figs. 10y 11 se
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Fig. 10. Correlacién entre las temperaturas
predichas y las registradas.
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Fig. 11. Correlacién entre las fuerzas de sepa-

racion predichas y las registradas.

muestran, respectivamente, las correlaciones
encontradas en las temperaturas de sdlida de
l&minas de diversos espesores y anchos (se
grafican los vaores registrados en las porciones
frontal, central y final de las laminas) y las fuerzas
de separacién o laminacion registradas en cada
uno de los seis cadtillos (en este caso sdlo se
ilustran losvalores a centro delacinta).

DOCUMENTACION

A lo largo de este trabajo se ha hecho mencién
a la presentacion de los resultados en una forma
permanente, para que estos sean consultados en un
futuro. Se han mencionado tesis de postgrado e
informesy articul os técnicos, sin embargo, en este
lugar conviene describir la forma en que se
elaboran estos documentos.

I nfor mes técnicos

El informe técnico esta congtituido por la
documentacién entregada o presentada como
resultado de la gecucion de un proyecto de
investigacion. El formato que se debe de emplear

parasuministrar lainformacién depende del sector al que
se entregue. S se trata de un trabgjo académico €l
informe puede seguir 10s lineamientos a describir en las
secciones siguientes, en cambio, S se trata de los
resultados a entregar a una empresa es conveniente que
el documento contenga la siguiente estructura:

- Objetivo.

- Resumen gjecutivo.

- Actividades realizadas.

- Memoriade célculo o de trabgjo.
- Actividades allevar a cabo.

- Programadetrabgjo.

- Referencias.

- Anexos.

El objetivo debe de contener en forma sucinta € fin
buscado en € trabgjo, puede contener las metas
intermedias a conseguir y pretende despertar € interés
para la lectura y andlisis del documento. El resumen
gecutivo es muchas veces la Unica porcion del
documento que llega a ser revisado por € personal
administrativo de laempresay es, por estarazon, laparte
fundamental del trabajo. Este resumen debe describir en
formaconcisay detallada las actividades realizadas y sus
logros alcanzados, asi como conclusiones del estudio y
las actividades a gjecutar en un futuro préximo.

La descripcion de las actividades redizadas y la
memoria de cdculo o de trabgjo congtituyen el cuerpo
principal del informe. En este punto conviene no pasar
por ato ningin detalle que pudiera ser relevante para el
trabgjo. Es conveniente presentar |os resultados en forma
gréfica mas que con tablas (debe considerarse que €
personal que salicito laegjecucion del trabajo no tendra el
tiempo de graficar o analizar la informacion presentada
en forma tabular). Se debe contemplar la posibilidad de
gue los datos numéricos, las deducciones largas y
complegjas y los programas de computo elaborados se
presenten en anexos a fin del informe para no dificultar
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la lectura del mismo. Al final del cuerpo dd
infforme se debe incluir un listado con las
actividades a redlizar durante € siguiente periodo
detrabgjo.

El programa de trabajo congtituye una forma
rapida de revision dd grado de avance y
cumplimiento con respecto a lo propuesto. El
programa se puede llevar por medio de gréficas de
avance, diagramas de barras o cuaquier otra
técnica que permita poner en evidencia €
desempefio del grupo de trabgjo.

Tesisdegrado

La tesis constituye por si e documento
comprobatorio de la seriedad con la que un
alumno llevé a cabo sus estudios. El grado de
complejidad del trabajoy delaresponsabilidad del
estudiante debe depender del nivel de estudio, sin
embargo, esto no debe ser razdn parajuzgar como
de menor calidad a una Tesis de Licenciatura a
compararse con una de Maestria o Doctorado.

Es comin que € tesista forme parte de un
grupo de investigacion y que se le asigne un
trabgjo que ya ha sido iniciado por aguien
anteriormente. En estos casos es practica corriente
gue a nuevo miembro del grupo se le recomiende
leer una o varias tesis realizadas con antelacion a
su incorporacion y es agui donde se centra el valor
de estos documentos, puesto que ellos deben de
contener toda la informacién como para que €
nuevo miembro del grupo de investigacién
continue con € trabgjo, una vez que haya leido y
analizado lastesis anteriores.

La estructuracion de la tesis sigue la de un
libro, en & que su contenido estd dividido en
capitulos, cada uno tratando de temas diferentes,
pero unidos entre si. La division recomendada
para este tipo de documento puede ser lasiguiente;

- Resumen.
- Introduccion.
- Revision del estado ddl arte.

- Planteamiento del trabajo o ddl desarrollo
experimental.

- Presentacion de resultados y su discusiony andlisis.

- Conclusiones y recomendaci ones paratrabaj os futuros.
- Referencias.

- Anexos.

El resumen debe contener en forma concisa una
descripcion detallada del trabajo |levado a cabo, se debe
incluir una pequefia introduccion referente a marco de
uso y aplicacion del conocimiento, el o los objetivos
buscados, la metodologia de estudio y los principales
resultados y conclusiones a que se llego.

La justificacion del trabgjo, tanto cientifica, como
técnica o econdémica debe ser descritaen laintroduccion,
se debe resdltar la fata de conocimiento en un area
determinada y, como respuesta atal, se presentalatesis.
La introduccion también puede contener una breve
descripcion de los temas a ser tratados en los siguientes
capitulos.

La revision del estado de arte puede ser dividida en
uno 0 més capitulos, seglin la temética a tratar. La
revisién bibliografica no debe limitarse a una cita
continuay cronol gica de trabaj os anteriores, sino que es
deseable hacer una discusion y relacion critica del
conocimiento, tratando de concertar los diferentes
resultados u opiniones de diversos autores. Se
recomienda que el autor de latesis pongaen evidenciael
vacio en € conocimiento, mencionado en € parrafo
anterior, mismo que se cubrira, o a menos se intentara
hacerlo, con los resultados de la investigacion
encomendada. Es buena practicaincluir una seccién con
las conclusiones a que se lleguen a final de cada
capitulo. El conocimiento previo debe ser reconocido y
citado como referencias.

I ngenierias, Mayo-Agosto 1999, Vol. II, No.4

39



Proyectos aplicados a la industria y su documentacién

Las actividades realizadas por €l escritor de la
tesis se pueden presentar en uno o0 mas capitul os,
en elos se debe describir en forma amplia las
hip6tesis planteadas para resolver € problema de
investigacion y la metodol ogia seguida. El trabajo
realizado puede ser del tipo experimental, tebrico
0 computacional, por lo que la forma en que se
describan las actividades dependera fuertemente
de la orientacién de la investigacién, sin embargo,
como cada una de ellas tiene una metodologia
propia, ésta debe ser presentada y descrita en
forma amplia para dar la posibilidad a que los
resultados sean comparados por otros autores.

Puede ser que € desarrollo de una técnica
experimental o un agoritmo de cOmputo sea
tedioso y requiera ser separado de cuerpo
principal del documento para pasar a descrito en
un anexo o apéndice. Es también recomendable se
presenten en anexos los programas de cOmputo
gue se hayan tenido que redizar.

Los resultados encontrados pueden ser una
serie de observacionesrelativas al comportamiento
de una o més variables a ser manipuladas en
forma sistemética 0 bien pueden ser los datos
nuMeéricos que arroje un programa de computo. En
algunos casos es recomendable que los resultados
y su andlisis y discusion se presenten en conjunto
en un solo capitulo, sin embargo, conforme se
incrementa € grado de profundidad y
conocimiento en un area, se recomienda que se
separen losresultado de su discusiony andlisis. Es
también recomendable que cuando los resultados
de la experimentacion sean muy numerosos, €stos
se presenten en anexos alatesis.

La discusion de los resultados no sélo implica
su descripcion y racionalizacion en término de la
variacion sistemética de los experimentos o
modelos, sino su comparacion con € estado del
arte anterior. Esto es importante no sélo cuando

hay disparidad de opiniones, sino cuando se investiga la
frontera y se busca expandir & conocimiento. Es
importante y muchas veces olvidado que cuando se
propone una nueva técnica de andlisis, se deben redizar
comparaciones con las técnicas tradiciondes en
condiciones equivalentes, de otra formael proponer algo
nuevo y revolucionario puede pasar por charlataneria.

Las conclusiones estén constituidas por |os resultados
maés trascendentes e importantes del trabajo. No se debe
incluir ninguna informacién que no se haya tratado con
anterioridad en algun capitulo anterior del documento.
En un parrafo anterior se hizo mencién de la practica
comun de que los estudiantes se incorporen a grupos de
investigacion y que se les asigne alguna labor particular.
Es también comiin que a medida que aparecen nuevos
resultados, se descubren nuevas incégnitas que no son
cubiertas en e esquema de una sola tesis, de ahi que se
recomiende presentar un listado de las acciones que seria
conveniente realizar en un futuro.

Publicacion técnica

La publicacion técnica puede tratarse de un articulo
publicado en extenso en las memorias de algun tipo de
evento como SoN CoNgresos, Convenciones 0 SIMposia, o
puede tratarse de un trabajo publicado en alguna revista
especializada. Normalmente los editores o responsables
de la publicacion establecen los lineamientos que deben
contemplarse a someter un manuscrito 'y pueden
cambiar de revista arevista o de evento a evento.

En general se recomienda que € articulo siga €
siguiente formato:

- Resumen.

- Palabras clave.

- Introduccién o antecedentes.

- Procedimiento experimental o de cémputo.

- Presentacion de resultados y su discusion y andlisis.
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- Conclusiones.
- Referencias.

Se puede apreciar que este lineamiento es
parecido a descrito en la seccién anterior y, por 1o
regular, la fuente de un articulo técnico es d
trabgjo realizado para la elaboracion de una tesis.
Sin embargo, se debe de tener en cuenta que
cuando se escribe un articulo se esta elaborando
un documento con caracteristicas individuales
propias, no con una mera transcripcion del trabgjo
anterior.

El resumen debe contener la informacion
minima que describa € trabagjo, puede contener
aguna referencia a los antecedentes y a la
metodol ogia empleada en lasolucién del problema
a tratar, asi como las principales conclusiones a
gue se arribd al término de la investigacion. Las
palabras claves pueden no ser requeridas o
necesarias en todos los casos, pero éstas son
criticas en revistas indexadas, puesto que se usan
para clasificar a trabgo en los bancos de
informacién en que estainscritala publicacion.

La secccion introductoria o de antecedentes
puede ser tan concisa o tan extensa como € autor
del trabgjo considere correcto. Es necesario dejar
claro cua es e marco de referencia del trabajo a
ser presentado a lo largo de las siguientes
secciones  y  contener  la informacién  y
conocimientos que seran utilizados a andizar y
racionadlizar los resultados de la investigacion. Se
recomienda que en d Udltimo parafo de esta
seccion se presente € objetivo del articulo.

El cuerpo del articulo o forman la descripcion
de la metodologia de estudio, la presentacion de
los resultados y su andlisis y discusion, asi como
las conclusiones del trabgo y debe seguir los
mismos lineamientos descritos en la seccidn
anterior.

Sobrelas Referencias

Las referencias congtituyen la forma aceptada de dar
crédito o reconocimiento a trabgos previos, leidos y
empleados por los autores de los diferentes tipos de
documento. Lainformacién a contener una referencia es
la minima indispensable para que pueda ser encontrada
por aguien que consulta un documento y se interesa por
el trabgjo previo en que se basd € autor.

Existen varias formas de escribir las referencias,
algunas més completas que otras, € que suscribe €
presente utilizala siguiente:

- Articulo en revista Nombre de autores, nombre
abreviado de la revista, volumen (subrayado),
ndmero de la primera pagina del articulo y afio (en
paréntesis) de la publicacion.

- Articulo en congreso: Nombre de autores, nombre
abreviado del congreso o evento, nombre de los
editores y de la editorial, afio de la publicacion y
ndmero de la primera paginadel articulo.

- Libro: Nombre de los autores, titulo de libro,
editorid, ciudad y afio en que fue publicado.

- Tesis: Nombrede autor, titulo delatesis, institucion
que otorgd € grado y fecha en que se someti6
documento.

- Informes técnicos. Nombre de los autores, titulo del
informe, ingtitucion a que estén &filiados los autores
y fechaen que se publico.

- Comunicacién personal: Nombre y afio en que sele
comunico a autor de documento aguna
informacién de tipo personal.

COMENTARIOSFINALES

En este trabgo se han descrito una serie de
actividades redlizadas en colaboracion entre una
universidad publicay una serie de industrias de diversos
tamafios. En estas labores se ha mantenido una relacion
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en gue las empresas participantes han ganado en
conocimiento, experiencia o en la solucién de
problemas que los afectaban, a la vez que a los
participantes por parte de la academia se les ha
retribuido en su trabagjo y se ha permitido la
publicacion de resultados en foros y revistas
nacionales e internacionales.
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