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RESUMEN
En este artículo, se presenta la investigación de un proyecto de innovación docente 
aplicado a la asignatura «Software para robots» del Grado en Ingeniería Informática 
del Software. Se detectó que había alumnos a los que les costaba comprender el 
ejercicio práctico a realizar, el cual se explicaba de manera escrita y de palabra, o 
que, debido a como pensaban, lo realizaban de una manera diferente a la propuesta, 
haciendo que les fuera más complicado o no alcanzaran a resolverlo. Por eso, se 
crearon vídeos con explicaciones paso a paso, de forma visual, verbal y con sus 
subtítulos correspondientes, del resultado final que tenían que obtener para así 
ayudar a la compresión del ejercicio. Así, ellos se centraban en cómo resolverlo en 
base a la visión final que el ejercicio. La creación de los vídeos se hizo en prácticas 
no consecutivas y solo para los ejercicios obligatorios. Estos vídeos se han alojado en 
YouTube. Tras esto, se les realizó una encuesta para detectar su grado de satisfacción 
con el proyecto y les pareció todo correcto. Se detectó que los alumnos tenían 
menos dudas, realizaban los ejercicios con vídeo más fácilmente y ellos opinaron 
que los vídeos marcaban mucha diferencia.

ABSTRACT
In this paper, it is introduced the research of a teaching innovation applied to the 
subject ‘Software for Robots’ in the Bachelor´s Degree in Computer Science - 
Software Engineering. It was guessed that some students had difficult to understand 
the practical exercises, which were explain in a written and oral way. In other cases, 
because of their way of thinking, they though different and they made the exercise 
in a different way than the explanation, doing it more complicated or maybe not 
finishing it. Therefore, they were created videos which were uploaded to YouTube 
with step-by-step explanations, in a visual and oral way with subtitles, with the result 
of the exercise to improve its comprehension. Then, the students were focused in 
how to solve it based on the final view of the exercise. The creation of the videos was 
made in non-consecutive practical lessons with the compulsory exercises. Finally, they 
were surveyed to detect the grade of satisfaction about this research, which obtain 
a positive answer. It was detected that the students had less doubts, they made the 
exercises in an easiest way, and they believe the videos made a lot of difference.

PALABRAS CLAVE
Software para robots, Informática, Vídeos, Redes Sociales, Educacional.
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RESUMEN
Los aceites dieléctricos contaminados con Bifenilos Policlorados (PCB) representan 
un problema grave para el ecosistema. Por lo cual, mediante la ratificación de 
Ecuador al Convenio de Estocolmo se impuso una fecha límite hasta el año 2025 para 
su disposición final. Por medio de la presente investigación se evaluó la efectividad 
del hidróxido de calcio en los siguientes tratamientos T1: , T2: y T3: para la reducción 
de concentración de PCB junto al etanol, el cual, actúa como catalizador en la 
reacción para disminuir los tiempos a 24 horas. A través de un muestreo aleatorio 
a transformadores en una subestación eléctrica de la provincia de Los Ríos, se 
obtuvieron 10 muestras. Luego de una caracterización, cuantitativa por cromatografía 
de gases, se escogieron 3 muestras aplicables para proceder con la remediación. 
Para cada ensayo, se realizaron 5 repeticiones para validar el proceso. Con lo cual, se 
demostró que los 3 tratamientos redujeron concentraciones significativas del PCB, 
catalogando al tratamiento con mayor eficiencia al #2 obteniendo una efectividad 
del 78,74%.

ABSTRACT
Dielectric oils contaminated with Polychlorinated Biphenyls (PCBs) represent a serious 
problem for the ecosystem. By Ecuador’s ratification of the Stockholm Convention, a 
deadline was imposed until 2025 for its final elimination. By means of this present 
research, the effectiveness of the use of calcium hydroxide was analyzed in the 
following treatments T1: , T2: and T3: for the reduction of the concentration of PCB 
with ethanol, which acts as a catalyst in the reaction in order to reduce the reaction 
time to 24 hours. Through a sampling of transformers in the electrical substation 
located in the province of Los Ríos, 10 samples were obtained. After a quantitative 
characterization by gas chromatography, 3 samples were chosen to proceed with the 
remediation. For each test, 5 repetitions were performed to validate the process. The 
3 proposed treatments reduced significant concentrations of PCB, claiming that the 
treatment with greater efficiency was #2, obtaining an effectiveness of 78.74%.

PALABRAS CLAVE
Aceites dieléctricos, Bifenilos policlorados, Deshalogenación catalítica, Hidróxido de 
calcio, Transformadores.
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RESUMEN
El objetivo de la investigación versa en analizar la experiencia del viajero de la 
generación millennials en el uso de las tecnologías durante la planeación y estancia en 
los destinos turísticos visitados. Metodología, con base en 95% de confianza y 5% de 
error admitido, se aplicó un cuestionario a 385 individuos de la población millennials 
que se encuentran entre 20 y 39 años de edad, residentes de la ciudad de Tijuana, 
Baja California, México, que realizaron al menos cinco viajes fuera del Estado de Baja 
California en 2019. Se realizó un análisis descriptivo de los datos y regresión lineal 
simple, para identificar la relación que tiene la utilización de servicios tecnológicos 
y apps de Internet empleadas durante el viaje con la experiencia obtenida por este 
segmento de la población. Resultados, en cuanto a los servicios tecnológicos que 
utilizan con más frecuencia durante su visita al destino, es la geolocalización que 
optimiza los tiempos del recorrido en los lugares de interés. Asimismo, comparte 
sus experiencias y realizan recomendaciones mediante Facebook, WhatsApp, 
Instagram y Google. Se obtuvo una correlación media positiva entre las variables 
analizadas: frecuencia de uso de los servicios tecnológicos y empleo de las apps con 
la experiencia del viaje en los millennials. Se concluye, el uso de los servicios y apps 
tecnológicas, están asociados en un 34.5% con la experiencia positiva de los viajeros 
millennials en los destinos que visitan. 

ABSTRACT
The purpose of this research is to analyze the experience of the millennial traveler 
regarding the use of technologies during the planning a trip to and staying in tourist 
destinations. Methodology, based on 95% confidence and 5% error admitted, a 
questionnaire was applied to 385 individuals of the millennial population who are 
between 20 and 39 years old, residents of the city of Tijuana, Baja California, Mexico, 
who made at least five trips out of the State of Baja California in 2019. A descriptive 
analysis of the data was performed, and multiple linear regression was applied to 
identify the relationship between the use of technological services and Internet apps 
during the trip and the experience of this segment of the population. The results 
indicated that, in terms of the technological services that they use most frequently 
during their visit to the destination, geolocation optimizes travel times to places of 
interest, while they also share their experiences and make recommendations through 
Facebook, WhatsApp, Instagram and Google. A positive average correlation was 
obtained between the variables analyzed: frequency of use of technological services 
and use of apps, with the travel experience of millennials. It concludes, the use of 
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technological services and apps, are associated by 34.5% with the positive experience 
of millennial travelers in the destinations they visit.

PALABRAS CLAVE
Millennials, Comunicación, Tecnología, Viajeros, TIC, Internet, Turismo, Redes 
Sociales, Experiencia. 

KEYWORDS
Millennials, Communication, Technology, Travellers, ICT, Internet, Tourism, Social 
networks, Experience.
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RESUMEN
Uno de los factores clave en el éxito de la toma de decisiones empresariales en el 
mundo empresarial actual, dinámico y tecnificado, es el uso de las más modernas 
Tecnologías de Información (TI). El sector del vino, como uno de los sectores de 
mayor calidad reconocida en España, se enfrenta al reto de la transformación digital 
y la adopción de las TI más adecuadas a sus características específicas.

El presente estudio estratifica las empresas dedicadas a la producción del vino 
que han emprendido el camino de la transformación digital, y que han adoptado 
Customer Relationship Management (CRM) como uno de los sistemas más modernos 
de gestión empresarial.

Este estudio pretende detectar pues cuáles pueden ser los componentes básicos 
que se puedan usar en posteriores estudios sobre las condiciones para que CRM se 
convierta en solución tecnológica de gestión clave en las empresas del sector de la 
producción de vino.

ABSTRACT
One of the key factors in the success of business decision-making in today’s dynamic 
and technified business world is the use of the latest Information Technology (IT). 
The wine sector, as one of the highest quality sectors recognized in Spain, faces the 
challenge of digital transformation and the adoption of the most appropriate IT for 
its specific characteristics.

This study stratifies the companies dedicated to the production of wine that have 
embarked on the path of digital transformation, and that have adopted Customer 
Relationship Management (CRM) as one of the most modern systems of business 
management.

This study therefore aims to detect which may be the basic components that can be 
used in subsequent studies on the conditions for CRM to become a key management 
technology solution in companies in the wine production sector.

PALABRAS CLAVE
Transformación Digital, TIC, CRM, Bodegas.
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RESUMEN
El objetivo de este estudio es el desarrollo y puesta a punto de un procedimiento de 
medida de la temperatura en la zona del parabrisas del automóvil, con respecto a 
la Norma Europea de desempañado (CEE 78/317): mediante el uso de una cámara 
de termografía infrarroja (IR) de alta velocidad. La Termografía IR demuestra la 
pertinencia de utilizar este medio como útil de análisis y validación en la homologación 
de la prestación de descongelado/desempañado de los vehículos para la UE (según 
Normativa actual CEE 87/318). 

Comprobamos que todo el parabrisas del coche está a -2ºC de temperatura, 
arrancamos el motor, cerramos todos los aireadores salvo los de desempañado 
parabrisas, cerramos todas las puertas y portón, comenzamos el ensayo t=0 en 
el momento justo de arrancar del motor. Ensayo realizado sobre 3 vehículos: uno 
dotado de un motor térmico convencional (MCIA), un VE dotado de resistencia, y un 
VE dotado de bomba de calor.

Finalmente se concluye que los vehículos eléctricos testados son más eficientes 
en la labor de desempañado que el vehículo térmico. De los 2 vehículos eléctricos 
testados, el VE equipado de una bomba de calor es más eficiente que el VE equipado 
de resistencia PTC. El rango (o autonomía de la batería) perdido en este ensayo es 
del orden de un 25 % para el VE con resistencia PTC y del 20% para el VE con bomba 
de calor, esto, teniendo medida general de la temperatura de inicio del ensayo: 
la temperatura media es de -2ºC: acorde a la Normativa Europea CEE78/317, que 
exige entre -1ºC Y -3ºC en cuenta la poca Autonomía de la que disfrutan ya estos 
automóviles, hacen de este punto un gran lastre en la satisfacción del cliente.

ABSTRACT
The objective of this study is the development and fine-tuning of a procedure for 
measuring the temperature in the car windshield area, with respect to the European 
demisting standard (CEE 78/317): using a high-speed infrared thermography (IR).

IR thermography demonstrates the relevance of using this medium as an analysis 
and validation tool in the approval of the defrosting/demisting performance of 
vehicles for the EU (according to current EEC 87/318 Regulation). We check that the 
entire windshield of the car is at -2ºC temperature, we start the engine, close all the 
aerators except for the demisting of the windshield, close all the doors and gate, 
we start the test t = 0 at the right moment to start the engine. Test carried out on 3 
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vehicles: one equipped with a conventional heat engine (MCIA), an EV equipped with 
resistance, and an EV equipped with a heat pump.

Finally it is concluded that the electric vehicles tested are more efficient in the 
demisting task than the thermal vehicle. Of the 2 electric vehicles tested, the EV 
equipped with a heat pump is more efficient than the EV equipped with a PTC resistor. 
The range (or Battery autonomy) lost in this test is of the order of 25% for the VE with 
PTC resistance and 20% for the VE with heat pump, this, taking general measurement 
of the starting temperature of the test: the average temperature is -2ºC: according to 
the European Regulation CEE78/317, which requires between -1ºC and -3ºC, taking 
into account the little autonomy that these cars already enjoy, making this point a 
great burden on the customer satisfaction.

PALABRAS CLAVE
Confort térmico, Termografía IR, Vehículos eléctricos, Norma Europea de 
desempañado.
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Thermal comfort, IR thermography, Electric vehicles, European standard for demisting.
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RESUMEN
Las Levaduras Oleaginosas (LO) pueden producir un alto contenido de lípidos 
para obtención de biodiésel o sustancias nutraceúticas. Se aisló, identificó, evaluó 
la cinética de crecimiento, rendimiento de biomasa (Yxs) y lípidos (Yps) empleando 
medios de cultivo con C/N 100:1+xilosa y 2:1+glucosa (MS-1-7 y MS-2-7). Las LO 
se identificaron mediante el secuenciamiento de las regiones ITS del ADNr y su 
contenido de lípidos por gravimetría. La cinética de crecimiento fue evaluada 
empleando el modelo de Gompertz tipo II parametrizado. Se seleccionaron tres 
cepas con elevado contenido de lípidos Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa y R. 
kratochvilovae. Determinándose que la relación C/N en el medio de cultivo tiene 
influencia en la cinética de crecimiento, los rendimientos de Yxs e Yps. Con MS-1-7 se 
obtuvo una elevada velocidad específica de crecimiento (μmax), alcanzando la fase 
estacionaria entre 6 a 9 h, así como la mayor acumulación de lípidos entre 23 y 32%. 
Con el medio MS-2-7 se obtuvo el máximo valor de biomasa en la fase estacionaria 
entre 37 y 51 h, lo que generó los mayores Yxs al concluir todo el proceso con un Yps 
de 4.65; 5.59 y 8.80 gL-1 en las cepas mencionadas. R. kratochvilovae tiene potencial 
para ser utilizada en procesos de producción de biodiésel, empleando un medio de 
cultivo sin limitación de nitrógeno con elevada concentración de carbono durante la 
operación unitaria de fermentación. Cuyos rendimientos a nivel industrial pueden 
mejorar utilizando ingeniería genética y de biorreactores, así como empleando una 
fuente de carbono más eficiente.

ABSTRACT
Oleaginous Yeasts (OY) can produce high lipid content to obtain biodiesel or 
nutraceutical substances. Growth kinetics, biomass yield (Yxs) and lipids (Yps) were 
isolated, identified, evaluated using culture media with C/N 100:1+xylose and 
2:1+glucose (MS-1-7 and MS-2-7). OY were identified by sequencing the ITS regions 
of rDNA and their lipid content by gravimetry. The growth kinetics was evaluated 
using the parameterized Gompertz type II model. Three strains with the highest lipid 
content Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa and R. kratochvilovae were selected. 
The C/N ratio in the culture medium was found to influence growth kinetics, Yxs and 
Yps yields. With MS-1-7, a high specific growth rate (μmax) was obtained, reaching 
the stationary phase between 6 to 9 h, as well as the highest lipid accumulation 
between 23 and 32%. With the MS-2-7 medium, the maximum biomass value 
was obtained in the stationary phase between 37 and 51 h, which generated the 
highest Yxs at the end of the entire process with a Yps of 4.65; 5.59 and 8.80 gL-1 
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in the strains mentioned. R. kratochvilovae has the potential to be used in biodiesel 
production processes, using a culture medium without nitrogen limitation with a 
high concentration of carbon during the fermentation unit operation. Its yields at an 
industrial level can be improved using genetic and bioreactor engineering, as well as 
a more efficient carbon source.

PALABRAS CLAVE
Rendimiento de lípidos, Nitrógeno limitante, Levaduras oleaginosas, Andes 
norperuanos, Rhodotorula glutinis, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula 
kratochvilovae.

KEYWORDS
Lipid yield, Limiting nitrogen, Oleaginous Yeasts, Peruvian Andes, Rhodotorula 
glutinis, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula kratochvilovae.
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RESUMEN
La elevada complejidad de los sistemas de fabricación actuales hace necesaria 
la adopción de los principios de la Ingeniería de Sistemas Basados en Modelos 
(MBSE). En este enfoque los modelos de simulación, descriptivos o de ejecución, 
son fundamentales en todos los procesos de toma de decisión de las etapas del 
ciclo de vida del sistema de fabricación (conceptualización, diseño, puesta a punto, 
operación, etc.). Todo ello ha propiciado el desarrollo de simulaciones de alta 
complejidad (simulaciones híbridas, multiescala, multidominio, etc.) y de gran 
fidelidad, algunas de ellas aplicables incluso en tiempo real (prototipos y gemelos 
virtuales). En este contexto, resulta fundamental la adopción de metodologías 
bien fundadas para que el proceso de definición, transformación y ajuste de los 
diferentes modelos de simulación sea eficiente y eficaz. Sin embargo, aún son pocas 
las propuestas que abordan la simulación de sistemas de fabricación desde un punto 
de vista metodológico. Por ello, se propone la metodología SSM (Methodology 
for Simulation System Modelling), desarrollada para soportar la construcción de 
modelos de simulación ejecutables y multidominio para sistemas complejos de 
fabricación y que se sustenta en la utilización sinérgica de SysML y Modelica. La 
metodología se ha aplicado con éxito en la simulación del sistema de control de 
una línea de ensamblaje multietapa que considera aspectos de calidad geométrica y 
de productividad, permitiendo analizar diferentes lógicas de control. Con este caso 
de estudio se demuestra la validez de la metodología SSM para la simulación de 
sistemas de fabricación y la potencialidad del uso combinado de SysML y Modelica.

ABSTRACT
The high complexity of current manufacturing systems makes it necessary to adopt 
the principles of Model Based Systems Engineering (MBSE). In this approach, the 
descriptive or executable simulation models are fundamental in all decision-making 
processes of the life cycle stages of the manufacturing system (conceptualization, 
design, commissioning, operation, etc.). All this has led to the development of the 
development of highly complex (e.g. hybrid, multi-scale and multi-domain simulations) 
and high fidelity simulations, some of them applicable in real time (virtual twins and 
prototypes). In this context, the adoption of well-founded methodologies is essential 
for an efficient and effective definition, transformation and adjustment processes 
of the different simulation models. However, few proposals address the simulation 
of manufacturing systems from a methodological point of view. For this reason, 
the methodology for the Modeling of Simulation Systems (SSM methodology) is 
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proposed. The methodology is based on the synergistic use of SysML and Modelica 
and supports the construction of executable and multi-domain simulation models 
for complex manufacturing systems. The methodology has been successfully applied 
in the simulation of the control system of a multi-stage assembly line to analyze 
different control logics considering aspects of geometric quality and productivity. 
This case study application demonstrates the validity of the SSM methodology for the 
simulation of manufacturing systems and the potential of the combined use of SysML 
and Modelica.

PALABRAS CLAVE
Metodología, Modelado y simulación, Análisis multidominio, Sistemas de fabricación, 
SysML, Modelica.

KEYWORDS
Methodology, Modeling and simulation, Multi-domain analysis, Manufacturing 
systems, SysML, Modelica.
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RESUMEN
El objetivo del estudio es desarrollar una taxonomía de los factores humanos que 
influyen en los errores humanos y fallas que provocan defectos en la calidad del 
producto en la industria de manufactura de dispositivos médicos de la ciudad de 
Tijuana, Baja California, México.

La metodología utilizada se fundamenta en la Teoría del Consenso Cultural de la 
Antropología Cognitiva. La investigación se desarrolló en cuatro etapas secuenciales 
con un enfoque de métodos mixtos para la recopilación y análisis de datos. En la 
etapa I se realizó un estudio contextual de la industria de manufactura por la falta de 
datos estadísticos publicados, logrando abarcar a 67 empresas. En la etapa II se usó 
el enfoque cualitativo con el instrumento de investigación llamado listados libres. 

En la etapa III, la técnica de sorteo por montones sucesivos fue aplicada en la 
recopilación de datos para la clasificación de los elementos del Dominio Cultural. Los 
modelos estadísticos Análisis Clúster y Escalamiento Multidimensional, se aplicaron 
para obtener las categorías mutuamente excluyentes y de alto nivel y mediante el 
Análisis del Consenso Cultural se verificó la existencia de una cultura de la calidad 
única entre los miembros del grupo de producción y calidad.

En la etapa IV se realizó una evaluación de los conocimientos de los operadores 
multifuncionales; el instrumento de investigación fue una encuesta con escalas de 
calificación diseñada a partir de los elementos del dominio cultural descritos en 
la etapa III. La validez interna de la encuesta y la confiabilidad de los participantes 
fueron estimadas con el coeficiente Alfa de Cronbach. 

El resultado principal fue una taxonomía integrada por cinco categorías: factores 
técnicos, factores organizacionales internos, factores organizacionales indirectos, 
factores personales, factores humanos directos.

ABSTRACT
The objective of the study is to develop a taxonomy of human factors that influence 
human errors and failures that cause defects on product quality in medical devices of 
the manufacturing industry in the city of Tijuana, Baja California, Mexico.

The methodology used is based on the Cultural consensus Theory of Cognitive 
Anthropology. The research was conducted in four sequential stages with an approach 
of mixed-methods in order to collect and analyze data. In stage I, a contextual study 
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of the manufacturing industry was carried out due to the lack of published statistical 
data, reaching 67 companies. In stage II, a qualitative approach was used with the 
free lists research instrument.

In stage III, the successive pile draw technique was applied in the data collection 
for the classification of the Cultural Domain elements. The Cluster Analysis and 
Multidimensional Scaling statistical models were applied to obtain the mutually 
exclusive and high-level categories and through the Cultural Consensus Analysis, it is 
verified the existence of a unique quality culture among the production and quality 
group members.

In stage IV, an evaluation of the knowledge of the multifunctional operators was 
carried out; the research instrument was a survey with rating scales designed from 
the elements of the cultural domain described in stage III. The internal validity of the 
survey and the reliability of the participants were estimated with Cronbach’s alpha 
coefficient. 

The main result is a taxonomy made up by five categories: technical factors, internal 
organizational factors, indirect organizational factors, personal factors, direct human 
factors.

PALABRAS CLAVE
Confiabilidad humana, Análisis del error, Consenso Cultural, Calidad del producto.

KEYWORDS
Human reliability, Error analysis, Cultural Consensus, Product quality.
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RESUMEN
Actualmente, los procesos de beneficio de valores metálicos desde minerales 
auroargentíferos en el complejo minero (minas del vapor) en puerto Berrio son 
llevados a cabo de manera artesanal, utilizando equipos inapropiados realizando 
una minería con un alto grado de deterioro ambiental. Por tal motivo en el presente 
trabajo se realizó la caracterización de un mineral auroargentífero refractario por 
materia carbonosa proveniente de dicha zona con el objetivo de conocer propiedades 
químicas, físicas y metalúrgicas en miras a futuras extracciones de oro.

Mediante caracterización mineralógica se hallaron contenidos altos de lutita 
carbonosa, pirita y cuarzo los cuales dificultan el proceso de lixiviación por métodos 
convencionales, después de la caracterización geoquímica, se encontró que el 
contenido de oro y plata es de 11 y 4 ppm respectivamente. 

Finalmente se realizaron lixiviaciones con cianuro de sodio y tiosulfato de amonio 
como agentes lixiviantes, encontrando altos consumos de cianuro por hierro y 
sulfuros presentes en el mineral, para el tiosulfato de amonio se hallaron resultados 
prometedores como posible agente en remplazo del cianuro en este tipo de 
yacimientos.

ABSTRACT
At present, the processes of benefit of metallic values from gold and silver ore in 
the mining complex (minas del vapor) in Puerto Berrio are carried out in an artisan 
way, using inappropriate equipment carrying out a mining with a high degree of 
environmental deterioration. For this reason, in the present work, the characterization 
of a refractory gold and silver ore by carbonaceous matter from this area with the aim 
of knowing chemical, physical and metallurgical properties for future gold extraction.

Through mineralogical characterization, high contents of lutite carbonaceous, pyrite 
and quartz were found which hinder the leaching process by conventional methods, 
after geochemical characterization was found contents of the order of 11 and 4 g/T 
of gold and silver respectively.

Finally, a leaching was performed with sodium cyanide (NaCN) and ammonium 
thiosulphate (NH4)2S2O3 as leaching agents, finding high consumption of cyanide 
by iron and sulfides present in the mineral, for ammonium thiosulphate promising 
results were found as a possible replacement agent of cyanide in this type of deposits.
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RESUMEN
El medio ambiente sano y ecológicamente equilibrado constituye un elemento 
esencial para el desarrollo de todo ser vivo. En la actualidad ha sido retomado por 
diferentes ciencias a partir del estado de vulnerabilidad y riesgo originado por la 
crisis climática y ambiental. En ese sentido, la ingeniería sostenible orienta acciones 
concretas a partir del uso de las energías renovables en los diversos sectores como 
el industrial. El sistema fotovoltaico representa un mecanismo eficaz de beneficio al 
medio ambiente, desarrollo de las actividades humanas, constituyendo un elemento 
fundamental para el desarrollo de sistemas económicos de inversión. En México, 
con la reforma energética se abrieron las puertas a la existencia de proveedores 
particulares de electricidad generada con fuentes de energías renovables; poniendo 
en manifiesto que la autoproducción ha hecho posible que las personas puedan 
elegir como suplir sus necesidades en materia energética, permitiendo que quienes 
adquieran sistemas de generación limpia tengan beneficios económicos. Con 
el objeto de comprender este tema de investigación se empleó la metodología 
cualitativa aplicando el método documental y enfoque explicativo; lo que llevo a 
obtener como resultado identificar el impacto del alcance benéfico de estos sistemas, 
en la reducción del costo de la factura energética, eficiencia en la energía, reducción 
de emisiones de CO2, con impacto en el aspecto social, económico y ambiental. Lo 
que lleva a concretar que, a pesar de los beneficios del sistema fotovoltaico, se debe 
afianzar información a la población e introducir mayores mecanismos que aseguren 
fuentes de inversiones en sistemas fotovoltaicos. 

ABSTRACT
A healthy and ecologically balanced environment is an essential element for the 
development of all living things. At present it has been taken up by different sciences 
based on the state of vulnerability and risk caused by the climate and environmental 
crisis. In this sense, sustainable engineering guides concrete actions based on the use 
of renewable energies in various sectors such as industrial. The photovoltaic system 
represents an effective mechanism of benefit to the environment, development 
of human activities, constituting a fundamental element for the development of 
economic investment systems. In Mexico, with the energy reform the doors were 
opened to the existence of private providers of electricity generated with renewable 
energy sources; showing that self-production has made it possible for people to 
choose how to meet their energy needs, allowing those who acquire clean generation 
systems to have economic benefits. In order to understand this research topic, the 
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qualitative methodology was used applying the documentary method and explanatory 
approach; What led to the identification of the impact of the beneficial scope of these 
systems, in reducing the cost of the energy bill, energy efficiency, reduction of CO2 
emissions, with an impact on the social, economic and environmental aspects. Which 
leads to specify that, despite the benefits of the photovoltaic system, information 
must be strengthened to the population and greater mechanisms must be introduced 
to ensure sources of investment in photovoltaic systems.

PALABRAS CLAVE
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RESUMEN
Se construyó un dispositivo utilizando la tarjeta de desarrollo RASPBERRY PI4, la cual 
fue creada por Eben Upton y puesta en venta en el año 2011; esta tarjeta se usó para 
programar las funciones específicas del asistente robótico, con ayuda de la librería 
OPENCV, desarrollada por INTEL y puesta al público en el año 2000, de visión artificial, 
que va inmersa dentro de la tarjeta facilitando el reconocimiento de imágenes y de 
colores. Con estos elementos se desarrolló el asistente robótico KEAN (robot 6DOF) 
el cual busca brindar aplicaciones más rápidas y cómodas a los pacientes debido a la 
precisión en la aplicación del ozono, ofreciendo un apoyo a los médicos especialistas.

Tomando la máquina de ozono BIOXO fabricada en Colombia por SAMA ingeniería 
con registro INVIMA (2016DEM-0015318), este dispositivo viene programado con los 
diferentes tipos de lesiones musculares y además es capaz de medir la dosis correcta 
según el tipo de lesión del paciente; el asistente robótico KEAN es capaz de aplicar 
con mayor exactitud el ozono en la zona muscular afectada.

El sistema robótico brinda un apoyo a los médicos especialistas en medicina 
alternativa y aplicaciones de ozono sin representar ningún tipo de riesgo para el 
paciente y el medico tal y como lo indican Franklin et al. (2020) “Con un sistema 
de robot colaborativo implementado correctamente, es posible mantener a los 
trabajadores seguros”.

ABSTRACT
A device was built using the RASPBERRY PI4 development board, which was created 
by Eben Upton and released in 2011; This card was used to program the specific 
functions of the robotic assistant, with the help of the OPENCV library, developed 
by INTEL and released to the public in 2000, for artificial vision, which is embedded 
inside the card facilitating the recognition of images and colors. With these elements, 
the KEAN robotic assistant (6DOF robot) was developed, which seeks to provide faster 
and more comfortable applications to patients due to the precision in the application 
of ozone, offering support to specialist doctors.

Taking the BIOXO ozone machine manufactured in Colombia by SAMA engineering 
with INVIMA registry (2016DEM-0015318), this device is programmed with the 
different types of muscle injuries and is also able to measure the correct dose 
according to the type of injury of the patient; the robotic assistant KEAN is able to 
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apply ozone more accurately in the affected muscle area and would work together 
both teams to improve the efficiency and accuracy of the application.

The robotic system provides support to specialists in alternative medicine and ozone 
applications without representing any type of risk to the patient and the doctor, as 
indicated by Franklin et al. (2020) “With a properly implemented collaborative robot 
system, it is possible to keep workers safe.”
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