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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE OPTICA APLICADA

El laboratorio cuenta con:

1. Sistemas holograficos para la medicion de muy alta precision de deformaciones en
superficies.
Arreglos experimentales para realizar investigaciones en interferometria y holografia
3. Sistemas para extension de la profundidad de campo y correccion de diferentes
aberraciones.
Los trabajos de investigacion del grupo incluyen la fabricacion de arreglos experimentales
aplicando técnicas de codificado del frente de onda, holografia y metrologia 6ptica. Los
estudios realizados permiten aplicar los resultados de investigacién en diferentes areas

como investigacién médica, instrumentacion, medicion, etc.

Refractometro de Pulfrich

El refractometro de Pulfrich es util para la medicion
del indice de refraccion de muestras sdlidas o
liquidas. Con gran cuidado en el uso del instrumento
y con los ajustes mejores posibles, se alcanza una
precision del orden de 1 x 10-4 en el

indice de refraccion.
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Camaras CCD, CMOS y Pantallas de cristal liquido

Sensores que incorporan la tecnologia CCD y CMOS
para la captura de imagenes en los arreglos
experimentales. Las caracteristicas incluyen un
amplio rango dinamico con alta sensibilidad sobre las
partes visibles y cercanas del espectro IR, una
interfaz, reinicio asincrono y un obturador controlado
sin ancho de pulso. Las aplicaciones incluyen visidn
artificial, sistemas inteligentes de transporte,
inspeccidon de frutas, imagenes médicas, medicion,
reconocimiento de caracteres, vigilancia y analisis de
fallas.

Mesas Holograficas.

2 mesas holograficas: 1 de dimensiones de 90 cm
ancho por 90 cm de largo y una de 1.50 m de ancho
por 4.27 m de largo.
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Fuentes de luz en la regidn del ultravioleta, visible e
infrarrojo. Las fuentes de luz de la ldmpara de arco
tienen una salida con algunas lineas prominentes en
el infrarrojo cercano, lo que las hace utiles para
muchas aplicaciones de espectroscopia. Los arcos
pequefios y brillantes tienen ventajas significativas
para la colimacion y la irradiacién intensa.
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Anillos de luz que se utilizan para proporcionar una
iluminacidn uniforme y radial alrededor de una lente
de imagen para aplicaciones dpticas o de imagen. Las
luces de anillo LED se montan alrededor de una lente
de imagen, dirigiendo la luz hacia un objeto
examinado. Las luces de anillo LED producen una luz
uniforme, colocada directamente, que es ideal para
reducir las sombras.

Espectrometro en la regién UV-Vis y en la regidn del
infrarrojo medio de la compafia Newport utilizados
para la caracterizacion de la absorcion lineal de
muestras tanto liquidas como solidas en las regiones
del espectro electromagnético ultravioleta, visible e
infrarrojo medio.
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Laser de estado sdélido bombeado por diodo de 640
nm (Excelsior-640C-100-CDRH, Spectra Physics).
Tecnologia basada en diodos con potencias de salida
de 16 a 100 mW. Las longitudes de onda se generan
directamente a partir de un chip de ganancia de
semiconductores para reducir los costos operativos,
aumentar el uso de por vida y minimizar los requisitos
de espacio.
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2 laser Helio- Nedn que emiten a 632.8 nm. Es un
laser de gas pequeiio con muchos usos industriales y
cientificos. Estos laseres se usan principalmente en la
porcion roja del espectro visible. La linea de laser de
w= helio y nedn de tiene potencias de salida estables de
0,5 a 35 mW y un haz gaussiano fundamental.

Laser Helio-Neon Sintonizable modelo 30602 de la
compania Research Electro-Optics, ajustable genera

g salidas polarizadas linealmente 500: 1 a cinco
@ reses ot

B~ : Tunable Laser longitudes de onda seleccionables: 543 nm, 594 nm,
b Hel'um-Naon
604 nm, 612 nm y 633 nm. La frecuencia del modo

longitudinal es de aproximadamente 428 MHz.
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Sistema telescopico para la deteccion de
contaminantes en el aire con dos configuraciones:
Newtoniano y Cassegrain. Telescopio reflector de de
gran alcance. Apto para una amplia gama de
aplicaciones. La precision de las superficies dpticas en
los tubos Mewlon es al menos de lambda/20. Este
estandar de calidad induce una fuerte concentracién
de la luz en el disco de Airy, imagen fisica de una
estrella se ve a través de cualquier sistema dptico.
Gracias a esta calidad 6ptica, las imagenes estelares
son mas definidas y contrastadas. El espejo primario
Mewlon, de gran tamafio en comparacién con la
abertura efectiva, se instala en una celda del espejo
especialmente disefiado para evitar tensiones que a
veces generan astigmatismo.
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Sistema telescépico

s
CELESTRON
Astroboster 114

Telescopio newtoniano Celestron AstroMaster 114EQ
reflector, cuenta con una dptica de vidrio totalmente

recubierta, dos oculares, un buscador de puntos rojos
! StarPointer y un tripode ajustable.
‘ OPTICA DE 114MM DE ALTA CALIDAD: Espejo
\ primario de 114 mm totalmente recubierto. El
= montaje AstroMaster cuenta con dos perillas de

control de camara lenta que le permiten realizar
ajustes de precision.
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Microscopio en el rango Visible marca Mitutoyo

El equipo usa una camara digital conectada a la
computadora. El sistema dptico amplifica desde 10
| hasta 8000 veces la muestra. Sobre la platina se
observa una muestra de una oblea de Silicio para la

fabricacion de microcircuitos.

Sistemas holograficos para la medicién de muy alta
precision de deformaciones en superficies.

Laser BioRay

Diodo laser de alto rendimiento de Coherent haz
eliptico que emite en una longitud de onda de 640
nm. Disefio modular que utiliza los principales diodos
laser de la industria. La dptica de vidrio de alta calidad
y la electrénica de conduccion sofisticada
proporcionan la potencia y el control a su aplicacion
para mejorar la velocidad de medicién y sefial a ruido
Las caracteristicas incluyen haces elipticos o

generadores de linea laser para satisfacer las
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necesidades de su aplicacion. son ideales para una
variedad de aplicaciones de alineacién, visidon
artificial y biomédicas.

—

Laser BioRay

Diodo laser de alto rendimiento de Coherent haz
eliptico que emite en una longitud de onda de 488
nm. Disefio modular que utiliza los principales diodos
Idser de la industria. La dptica de vidrio de alta calidad
y la electrénica de conducciéon sofisticada
proporcionan la potencia y el control a su aplicaciéon
para mejorar la velocidad de medicién y sefial a ruido
Las caracteristicas incluyen haces elipticos o
generadores de linea laser para satisfacer las
necesidades de su aplicacion. son ideales para una
variedad de aplicaciones de alineacién, vision
artificial y biomédicas.

mnA:xLlanr

2 Fuentes de luz con perfil ultra fino para la
instalacidn facil en espacios pequefios, con zona de
trabajo grande e iluminacidn uniforme. lluminaciéon
de borde que se caracteriza por su alto brillo y bajo
rendimiento térmico.

Esferometro dptico de la marca Mitutoyo. El juego
incluye seis cabezales de medicién para medir radios
de superficie que van desde 2.5 mm a 1000 mm. El
diametro de muestra mas pequefio que se puede
probar es un convexo de 4 mm o un céncavo de 8
mm. El radio es una funcién del tamafio del cabezal
de medicién utilizado y la lectura del indicador de
cuadrante.
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Controlador para Laser BioRay. Controlador laser con
bloqueo de teclas CDRH compatible con los laser en
diferentes longitudes de onda.

Medidor de espesor marca Shars. es una herramienta
practica y conveniente para medir el espesor. Es con
alta precision y pantalla digital LCD. Rango: 0-15 mm
/ 0-6 pulgadas Resolucion: 0.01 mm.
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LABORATORIO DE SISTEMAS DE VISION POR COMPUTADORA

El laboratorio de Sistemas de Visién por Computadora fue creado en septiembre del afio
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2017, pertenece a la Division de Posgrado de la Universidad Politécnica de Tulancingo,
esta ubicado dentro de las instalaciones del edificio “Instituto de Investigaciones Cientificas
y Desarrollo Tecnolégico”. Se encuentra bajo la direccién de la Dra. Carina Toxqui Quitl. El
enfoque principal de trabajo de este laboratorio ha sido el desarrollo de métodos y
algoritmos que son aplicados en temas investigacion cientifica, basados en técnicas
avanzadas de procesamiento digital de imagenes y vision por computadora. Ademas, entre
sus actividades se encuentra la generacion del conocimiento sobre nuevos métodos de
adquisicién de imagenes, segmentacién y analisis. Otra de las funciones de este laboratorio
es la difusién cientifica entre la comunidad universitaria, contribuyendo en la formacién
académica y profesional de los estudiantes de ingenieria y/o de posgrado de esta casa de

estudios a través de practicas o desarrollo de tesis.
Dentro del equipo que destaca en este laboratorio se encuentra:

- Microscopio profesional en el rango 6ptico

- Bases mecanicas con control universal.

- Sistemas de Vision por Computadora para el control de calidad de objetos.

- Sistemas hiperespectrales para el analisis quimico de muestras biolégicas e
industriales Espectrometro FTIR.

- Céamara Térmica.

- Camaras profesionales.

Los recursos antes mencionados son utilizados en el desarrollo cientifico y tecnolégico,

encontrandose a la disposicién de la comunidad universitaria.
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Foto 1. Acceso al laboratorio de Sistemas de Visién por Computadora

Foto 2. Microscopio en el rango éptico marca Zeiss.
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Foto 4. Laboratorio de Sistemas de Vision por Computadora.
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Foto 6. Adquisicion de imagenes mediante sistema hiperespectral.
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Foto 8. Laboratorio de Sistemas de Vision por Computadora.
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Foto 9. Practicas de alumnos de ingenieria atendidos en el laboratorio de Sistemas de

Vision por Computadora.
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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE SISTEMAS DE VISION POR COMPUTADORA

El Laboratorio cuenta con:

1. Sistemas de visién por computadora para la adquisicion, procesamiento y analisis
de sefiales e imagenes digitales. Los proyectos de investigacion que se desarrollan
con estos equipos estan orientados al monitoreo automatico para el control de
calidad de objetos en una linea de produccion.

2. Sistemas hiperespectrales para el andlisis de la composicién quimica de materiales
y muestras bioldgicas.

3. Equipo microscopico para la investigacion, medicion de muestras y control de

materiales.

Con este equipo se puede hacer investigacion basica y aplicada en las areas de
Microscopia, Espectroscopia y Procesamiento Optico-digital de informacién. Las

aplicaciones van desde la industria metal mecéanica hasta el area médica.

Sistemas hiperespectrales para el analisis quimico
de muestras bioldgicas e industriales.

Esta camara, también denominada como
espectrometro de imagen, permite realizar el registro
simultaneo de cientos de imdagenes en las porciones
del espectro de 400 a 1000 nm. Debido a que cada
imagen es registrada en intervalos de 0.75 nm y
contiene la informacion de la energia reflejada por

una muestra particular, con el uso de este
instrumento se pueden identificar y clasificar
cualquier material de la naturaleza en base a su
espectro de energia reflejado.
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Microscopio en el rango dptico.

El sistema microscépico modelo AX10 de la compaiiia
ZEISS permite obtener imagenes de muestras
biolégicas en el visible y ultravioleta para su
caracterizacién, medicidn y analisis. El sistema utiliza
cuatro técnicas de iluminacién: campo brillante,
campo obscuro, contraste de fase y DIC.

Camara Térmica

Modelo P65 de la compaiiia Flir systems, utilizada
para observar imagenes en el infrarrojo

Controlador Universal

Controlador de movimiento XPS de alto rendimiento
de 8 ejes de la proxima generacién, capaz de

controlar una variedad de tipos de motores y ejecutar
movimientos complejos a través de la interfaz
Ethernet TCP / IP de alta velocidad.
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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El laboratorio de Inteligencia Artificial es de reciente creacion, pertenece a la
division de posgrado de Ila Universidad Politécnica de Tulancingo.
Actualmente, el Dr. César Joel Camacho Bello es el responsable del laboratorio.
Tiene como objetivo investigar y desarrollar nuevas aplicaciones relacionadas
con la inteligencia artificial, asi como la formacion de académica y profesional
mediante el desarrollo de practicas y tesis de los programas educativos de
posgrado, en especial a los estudiantes de Computaciéon Optica,
Automatizacion y Control, Desarrollo de Software, Optimizacidon de procesos y
el Doctorado en Optomecatrdnica. El laboratorio se encuentra ubicado en la
planta alta del Edificio C de Posgrado.

|
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Foto 1. Acceso al laboratorio de Inteligencia Artificial

—__

Doctorado en
Optomecatrénica  INFRAESTRUCTURA




NIVERSIDAp Universidad Politécnica de Tulancingo

?ou-‘-chlCA de TULANCINGO

i DOCTORADO EN OPTOMECATRONICA

LABORATORIOS

El laboratorio cuenta con el siguiente equipo:

Mesas de trabajo.
Computadoras de escritorio:
o Procesador CPU E3’1230 v2 33.30 Ghg,
o Memoria RAM instalada de 16.0 GB,
o Tarjeta de Video Profesional NVIDIA Quadro 4000,

Cédmaras de tiempo de vuelo (Camboad PicoFlexx) con caracteristicas,
o Sensor 3D.
o Rango de medicién de 0.1 a 4 metros.
o Angulo de visidon de 62° x 45°.
o Resolucion de 224 x 171 px.

Equipo Jetson Nano Nvidia con:
o GPU: NVIDIA Maxwell con 128 NVIDIA CUDA® cores.
o CPU: Quad-core ARM Cortex-A57,
o Memory 4 GB 64-bit LPDDR4, 1600MHz 25.6 GB/s,
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Foto 2. Mesas de trbajo del Laboratorio de Inteligencia Artificial
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Foto 3. Equipo de cdmputo del Laboratorio de Inteligencia Artificial.
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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE CONTROL Y DISENO

El Laboratorio cuenta con:

1. Sistemas de medicion de sefiales eléctricas con ajuste de visualizacion
Sistemas de generacion de sefales eléctricas.
Plataformas educativas de multiproposito.

WD

Infraestructura creada dentro del laboratorio como producto de los temas de

investigacion.

Los proyectos de investigacion del grupo incluyen el estudio de diferentes plataformas
robéticas como: Exoesqueletos, robots paralelos y sistemas con ruedas inerciales. Las
aplicaciones se enfocan a rehabilitacion pasiva de miembros inferiores, la manipulacién y
al control de sistemas subactuados. También hay proyectos que son acerca del estudio y
aplicacion de diferentes técnicas para trabajar con el control de velocidad y control de par

de motores de corriente directa sin escobillas (BLCB), usando médulos IGBT, Aplicados a

vehiculos eléctricos.

Osciloscopio de sefial mixta modelo MSO 4104 de la
compafiia Tektronix, MSO/MDO de 1 GHz, con
frecuencia de muestreo de 5 GSPS, 4 canales, 12.5
Mpts / Ch Cuenta con modos de visualizacion
rapida, pardmetros de medicién y analizador de
espectros y contador DVM/frecuencia. Es el Unico
instrumento que proporciona adquisicion
simultanea y sincronizada de analdgico, digital y
espectro, ideal para incorporar comunicaciones
inaldmbricas (loT) y solucidn de problemas de EMI.
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Fuente de Alimentacion DC modelo GPS-3303 de la
compafia GW Instek utilizado para la generacién de
voltaje y corriente constante, de 0 a 30 V, corriente
de 0-3A con una salida ajustable y dos salidas fijas.
Regulacién de linea y carga de 0.01%, cuenta con
una pantalla y perillas para ajuste.

“CURRE

Generador de funciones/doble canal modelo
MPF2020 de la compafila MCP lab electronics,
Generador de Funciones DDS de 20 MHz; 2
Canales, con 32 tipos de formas de onda. Con
pantalla Icd de 3.5 pulgadas para mejor visualizacion
de las configuraciones. Interfaz RS232.

Osciloscopio de sefial mixta modelo TPS 2024 de la
compafiia Tektronix, MSO/MDO de 200 MHz, con
frecuencia de muestreo de 2 GSPS, 4 canales.
Pantalla a color con escala automatica para ajustar
las formas de ondas en la pantalla del osciloscopio y
cambiar puntos de prueba sin reiniciar el
osciloscopio. Mediciones de potencia trifdsica vy
mediciones flotantes y a tierra multicanal en hasta
cuatro canales simultdneamente, hasta depuracion
de circuitos de control.

I
Tektronix TPS 2024 15750

Fuente de Alimentacion DC programable modelo
GEN50-30 de la compaiiia Genesys utilizado para la
generacion de voltaje y corriente constante con
configuracién en serie o en paralelo, de 0 a 50 V,
corriente de 0-30A y potencia de 1500W. Tiene una
precisién de 2.5%, cuenta con una pantalla y perillas
para ajuste e interfaz de RS-232 y RS-485.

—__
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Fuente de Alimentacién DC modelo GPC-3030D de
la compafiia GW Instek utilizado para la generacidn
de voltaje y corriente constante, de 0 a 30 V,
corriente de 0-3A con una salida ajustable y dos
salidas fijas. La proteccién de sobrecarga y polaridad
inversa mantiene la serie GPC y sus cargas a salvo de
condiciones inesperadas. Cuenta con una pantalla y
perillas para ajuste.
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Electrodinamémetro modelo Lab-Volt 8911-12 de la
compafia FESTO. Consiste de un rotor de jaula de
ardilla instalado en un estator excitado por corriente
continua. La carga mecdnica se logra al aumentar la
corriente de campo del estator, que genera
corrientes parasitas en el rotor accionado. El estator
gira contra un resorte helicoidal para oponerse al
par de frenado.
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LABORATORIO DE OPTICA BIOMEDICA
Origen y propdsito

Laboratorio de Optica Biomédica (LOB) fue creado en el 5 de junio de 2015 con el
objetivo de contribuir a la formaciéon de recursos humanos altamente calificados en la
investigacion cientifica y docente, impactando asi, de forma notable en el proceso de
ensefanza-aprendizaje mediante la combinacion de los conocimientos tedricos y
experimentales. Pertenece a la Divisidbn de Investigacién y Posgrado de la Universidad
Politécnica de Tulancingo y su responsable es el Dr. José Alberto Delgado Atencio. Esta
ubicado en las instalaciones del Instituto de Investigaciones Cientificas y Desarrollo
Tecnoldgico.

El LOB Se ha erigido como un gran baluarte para el desarrollo de las tesis de posgrado
en la Maestria en Computacion Optica y el Doctorado en Optomecatronica comprendidas
en las investigaciones cientificas definidas en las lineas de generacién y aplicacion del
conocimiento del Cuerpo Académico: Computacion Optica y Sistemas de Vision. Ademas,
brinda apoyo con practicas demostrativas dirigidas a los estudiantes de ingenieria y al
publico que a visita las instalaciones de la UPT, contribuyéndose asi al fomento de la
investigacion cientifica en las nuevas generaciones.

Estructura

Este LOB esté dividido en dos secciones, una primera seccion donde se encuentran los
puestos de trabajo de nuestros estudiantes de posgrado y en ella se desarrolla el trabajo
de mesa. En esta seccion el visitante intuye rapidamente de qué tratan los temas de
investigacion de nuestros estudiantes por la claridad con que son expuestos los mismos en
carteles de investigacion. La segunda seccion, es propiamente la destinada a los arreglos
Opticos experimentales de nuestros estudiantes. Esta seccion se encuentra aislada del
exterior mediante cortinas que impiden la entrada excesiva de luz ambiente. Asi mismo, se
cuenta con muebles apropiados para la colocacion y proteccion de la instrumentacion que
Nno se encuentra en uso.

Temas de Investigacion

Los proyectos de investigacion actuales desarrollados en este laboratorio estan
enmarcados en dos campos de aplicacion principales: el sector médico-biolégico y el
sector agricola. Especificamente, estos proyectos son agrupados en los siguientes temas
generales de investigacion:

1) Desarrollo y Aplicacion de Méetodos Opticos para la Prevencion, Seguimiento y
Tratamiento de Ulceras en el Pie Diabético.

2) Espectroscopia Optica para el Diagnostico del Melanoma Cutaneo y Otras Lesiones de
la Piel.

3) Deteccion de la Plaga “Grana Cochinilla” Mediante Fluorescencia Inducida: un Estudio
Basico y Aplicado.

—
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Colaboracién

Es importante enfatizar que los proyectos en desarrollo abordan la solucién de problemas
concretos nacionales e internacionales de cada sector especifico al que pertenecen. El
LOB cuenta con la colaboracién de instituciones y especialistas del sector médico biolégico
y con representantes del sector agricola del estado de Hidalgo. En el sector médico-
biolégico existen nexos de colaboracion con el Hospital General de Tulancingo (HGT),
mientras que en el sector agricola se ha establecido contacto y colaboracion con
agricultores del municipio de Tlanalapa, Hidalgo.

Instrumentacion

En el LOB se cuenta con la siguiente instrumentacion especializada para trabajar e
impulsar los proyectos de investigacion mencionados anteriormente:

1. Fuentes de luz de halégeno.

2. Filtro 6ptico de cristal liquido sintonizable.

3. Fibras épticas.

4. Esferas integradoras.

5. Mesa Optica hologréfica.

6. Espectrometros VIS-IR cercano.

7. Camaras CMOS y sus correspondientes lentes.
8. Computadora de escritorio para uso en experimentos.
9. Accesorios para la sujecion de piezas Opticas.
10. Lentes.

11. Riel para elementos 6pticos.

12. Objetivos de microscopios.

13. Microscopio 6ptico basico.

14. Fuente de poder eléctrica.

15. Pizarrén electronico.

16. Otros.

Realizamos la difusion de las actividades desarrolladas en nuestro laboratorio a través
de publicaciones en el periédico MILENIO, entrevistas en NQ Radio y Voz UPT, entre

otros.

La instrumentacion y los accesorios principales destinados a la investigacion

comprenden, pero no estan limitados al listado siguiente:
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Figura 1. Se muestra una fotografia del acceso e identificacién del
Laboratorio de Optica Biomédica de la Universidad Politécnica de
Tulancingo.
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Figura 2. Fotografia del arreglo éptico experimental para el desarrollo de la
tesis doctoral de la estudiante Alejandra Cardenas Rosales. La estudiante
investiga métodos Opticos y algoritmos para la deteccion de las plagas que
afectan los campos de cultivo del entorno, especialmente al nopal

verdulero.
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Figura 3. Fotografia del arreglo 6ptico experimental para el desarrollo de la
tesis doctoral del estudiante Roman Diaz Reyes. El estudiante investiga
métodos Opticos y procedimientos éptimos para la deteccién oportuna de
ulceras del pie diabético, especialmente que afectas a los pobladores del
municipio de Tulancingo que reciben su servicio médico en el Hospital
General de Tulancingo.
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Figura 4. Fotografia del estudiante Jonathan Castelan Pacheco de
noveno cuatrimestre de la Ingenieria en Sistemas Computacionales
(Servicio Social), realizando una modelacién matematica del trazo de
rayos, mediante el programa comercial de simulacion y disefio 6ptico
ZEMAX®. El alumno apoya durante su Servicio Social: 1) la actividad
docente de la asignatura Optica geomeétrica computacional, 2) el trabajo
de doctorado de la estudiante Alejandra Cardenas Rosales y 3) la
actividad docente de los profesores del grupo.
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Figura 5. Fotografia del estudiante Salvador Juan Guevara lIslas de
noveno cuatrimestre de la Ingenieria en Sistemas Computacionales
(Servicio Social), realizando una busqueda bibliografica sobre métodos
opticos en la deteccion oportuna de Ulceras del pie diabético. El alumno
apoya durante su Servicio Social: 1) el trabajo de doctorado del
estudiante Roman Diaz Reyes y 2) la actividad docente de los

profesores del grupo.
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Figura 6. Fotografia de algunas paginas de la bitacora del laboratorio
de Optica Biomédica donde se aprecia el apoyo a los programas de
maestria y doctorado de nuestra institucién, asi como al publico que
visita nuestras instalaciones.
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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE OPTICA BIOMEDICA

El Laboratorio de Optica Biomédica cuenta con la instrumentacion necesaria para
impulsar los proyectos de investigacion principales del grupo:

1) Sistemas para el Desarrollo y Aplicacion de Métodos Opticos para la Prevencion,

Seguimiento y Tratamiento de Ulceras en el Pie Diabético.

2) Investigacién mediante Espectroscopia Optica para el Diagnéstico del Melanoma

Cutaneo y Otras Lesiones de la Piel.

3) Sistemas para la Deteccion de la Plaga “Grana Cochinilla” Mediante Fluorescencia

Inducida: un Estudio Bésico y Aplicado.

Los proyectos de investigacion del grupo abordan la solucion de problemas concretos
nacionales e internacionales de cada sector especifico al que pertenecen. ElI LOB cuenta
con la colaboracién de instituciones y especialistas del sector médico biolégico y con
representantes del sector agricola del estado de Hidalgo. En el sector médico-biologico
existen nexos de colaboracion con el Hospital General de Tulancingo (HGT), mientras que
en el sector agricola se ha establecido contacto y colaboracién con agricultores del
municipio de Tlanalapa. Incluyen la fabricacion de arreglos experimentales con un
potencial de aplicacién en distintas areas tales como sistemas de investigacion médica,

instrumentacion, espectroscopia, etc.

A continuacion se presenta una tabla donde se muestra una fotografia y la descripcion
de equipamiento e instrumentacién con la que contamos para las investigaciones que se

desarrollan en el Laboratorio de Optica Biomédica.

—-__
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Tabla 1. Instrumentacion basica disponible en el laboratorio de Optica Biomédica de la
UPT.

Porta cuvetas Ocean Optics de 1 cm de longitud de
camino acoplado a través de una fibra dptica UV/SR-
VIS para un rango de luz de 200-1100 nm con
terminal SMA al espectrometro para experimentos
de absorbancia y transmision.

Camara monocromatica marca Point Grey modelo
FI3-U3-13S2M con lente de la marca Computar de
25 mm modelo M2514-MP2 con enfoque mecanico
para la adquisicién de imagenes multiespectrales
con una resolucién maxima de 1.3 mega pixeles y
una profundidad maxima de 16 bits a 68 cuadros por
segundo.
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Microscopio marca PARCO, gran resolucion, brillo y
la claridad. Disefiado para la facilidad de uso y la
simplicidad de operacidon. Cuenta con un binocular
cabeza 45° que puede girar 180° 15x campo
amplio oculares, puede trabajar con diferentes
objetivos, entre ellos de 2x y 4x. lluminacién LED
Superior e inferior para una facil observacion.

Camara monocromatica marca Point Grey modelo
FI3-U3-13S2C con lente de la marca Edmund Optics
de 16 mm modelo M2514-MP2 con enfoque
mecdanico para la adquisicién de imagenes a color
con una resolucién maxima de 1.3 mega pixeles y
una profundidad maxima de 16 bits a 68 cuadros por
segundo.

14 v|s-NIR

‘QN 57\7
OPTICS
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Mini  espectrometro Exemplar permite el
procesamiento de datos como promediado y
suavizado. Cuenta con comunicacién USB 3.0
proporcionando una transferencia de datos de 900
espectros por segundo. Permite el control sobre la
relacién sefial / ruido del espectro. Con un detector
de 2048 elementos y un digitalizador de 16 bits
incorporado con una velocidad de lectura > 2,0 MHz,
el espectrometro funciona con la mayoria de las
aplicaciones UV, Vis y NIR con configuraciones
espectrales de 200 a 1050 nm y resoluciones entre
0,5y4,0 nm.

IVERSID
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LUOO'SO“dOuQQQO o
Ooovgsn ~ | | Mini espectrémetro USB4000-UV-VIS
TR — X preconfigurado para mediciones generales de UV-Vis

BINJOV, . . .7 . .7
vuau-o‘&ﬂ:.-ﬁ»i} de 200-850 nm que incluye absorcion, transmision,

YOIM3OVOV viNvi3ud3s -an

OMLINOULDAGST

LCTEE9S reflectancia y emision. Puede ser conectado a

”"”I“I“ 1 fuentes de luz, cubetas y otros accesorios. Alto

” rendimiento, con un tiempo de integracidon de 3.8
ms - 10 segundos, basado en fibra dptica.
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Fuente de alimentacion eléctrica marca MCP
modelo M30-YP305E con voltaje maximo de 30 V y
un suministro de corriente maximo de 5A, utilizada
como auxiliar para la alimentacién de dispositivos
eléctricos y electronicos como semiconductores
laseres.

Fuente de luz marca Dolan Jenner modelo Fiber-
Lite DC-95 la cual es una fuente de halégeno con una
emision o6ptica de 1750 lumens, temperatura de
color de 3250 k y un tiempo de vida de 200 horas
aprox. a maxima intensidad.
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Medidor de potencia marca Newport modelo 1830-
R usado para la medicién de potencia luminosa.

Fuente de luz marca Dolan Jenner modelo Fiber-
Lite MH100 la cual es una fuente de mercurio con
una emision dptica de 3000 lumens, temperatura de
color de 5200 k y un tiempo de vida de 3000 horas
aprox.

Filtro Sintonizable de Cristal Liquido de la marca CRI
modelo VariSpec VIS, usado para filtrar la luz en un
rango de longitudes de onda de 400-720 nm con una
precision de 0.5 nm.

Doctorado en Optomecatronica




Universidad Politécnica de Tulancingo
DOCTORADO EN OPTOMECATRONICA

EQUIPAMIENTO

T e

glvﬂikiSIDA

SoLITBCNICA «TULANC

| Mini fuente de luz de Halégeno-Tungsteno de la
“ | marca Newport modelo SLM-T-S con un rango
espectral de 400-1100 nm y una apertura de 0.5 mm
usada en mediciones de espectroscopia.

Fibra optica de la marca Dolan Jenner, modelo B472
con 6.3 mm de didmetro, usada como guia de luz en
experimentos opticos.

Fibra optica de la marca Ocean Optics modelo
QP600-2-UV-VIS con didmetro del nucleo de 600 um
usada para la adquisicion de espectros de reflexion
difusa.
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Fibras dpticas de la marca Ocean Optics modelo
QP400-2-SR con didametro del nucleo de 400 um
usada para la adquisicién de espectros dpticos de
transmisién de luz.

Esferas integradoras de la marca Newport, modelo
SPH-REF-3 esfera recubierta en el interior por un

M| \ material blanco que refleja y difumina la luz. Es
B oo TR usada para facilitar la operacion de medicién al
33':4355 - ‘ i LU eliminar las cualidades direccionales de la luz que se
'4 ‘ = - va a medir o del sensor del dispositivo mientras que

se mantienen todas sus otras caracteristicas.

Objetivos de microscopio de la marca Newport
modelos M-20X, M40X y M60X con apertura
numérica de 0.40, 0.65 y 0.85 respectivamente.
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LABORATORIO DE FIBRA OPTICA

El laboratorio de Fibra Optica fue creado en septiembre del afio 2017, pertenece a la

Division de Posgrado de la Universidad Politécnica de Tulancingo y el responsable es el Dr.
José Gabriel Ortega Mendoza. El principal propdsito de este laboratorio es la investigacion
y desarrollo de nuevas aplicaciones de las fibras Opticas, asi como la difusién cientifica
entre la comunidad universitaria y la sociedad en general. Otra de las funciones de este
laboratorio es contribuir en la formacion académica y profesional de los estudiantes de
ingenieria y/o de posgrado de esta casa de estudios a través de practicas o desarrollo de

tesis.

El laboratorio se encuentra dentro de las instalaciones del Instituto de Investigaciones
Cientificas y Desarrollo Tecnoldgico, contando con un amplio catalogo de recursos

tecnoldgicos, entre los que destacan:

- Laser pulsado en el espectro visible, en la longitud de onda de 532 nm.
- Laser CW en el espectro visible, en la longitud de onda de 450 nm.

- Laser CW en el infrarrojo, en la longitud de onda de 1550 nm.

- Laser CW en el infrarrojo, en la longitud de onda de 980 nm.

- Espectrémetro FTIR.

- Empalmadora de fibra Optica.

- 2 Mesas hologréficas.

Los recursos antes mencionados son utilizados en el desarrollo cientifico y tecnolégico,

encontrandose a la disposicion de la comunidad universitaria.
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Foto 1. Acceso al laboratorio de Fibra Optica

Foto 2. Arreglo experimental en el laboratorio de Fibra Optica.
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Foto 4. Trabajo experimental para desarrollo de Tesis.
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Foto 6. Explicacion funcionamiento de la Fibra Optica.
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Foto 8. Arreglo experimental utilizando fibras Opticas.
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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE FIBRA OPTICA

El Laboratorio cuenta con:

1. Sistemas de medicion de potencia Optica para diferentes longitudes de onda.

2. Fibra 6ptica con diversas caracteristicas y que operan a diferentes longitudes de
onda. Asi como empalmadora para la fusion entre fibras Opticas.

3. Espectrémetro UV-VIS
Espectrémetro FTIR para el infrarrojo cercano y medio

Laser de diversas longitudes de onda

Los proyectos de investigaciéon del grupo incluyen la fabricacion de arreglos
experimentales de fibra 6ptica y su estudio en diferentes campos con un potencial de
aplicacion en distintas areas tales como sistemas de comunicacion, investigacion médica,
instrumentacion, sensores opticos, etc. Los principales equipos con los que suenta este

laboratorio se describen a continuacion:

Espectrometro FT-IR, modelo MIR 8035 de la
compafiia ORIEL INSTRUMENTS. Tiene una cobertura
espectral de los 700 a 25,000 nm, alta resolucion
0.02 nm a 700 nm y 0.04 um a 25 um. Conexidn a
PC a través de un puerto USB 2.0. Compatible con un
amplia gama de detectores, fuentes y accesorios.
Este dispositivo es esencial para la identificacién de
grupos funcionales de materiales organicos, pinturas
y determinadas estructuras de muestras sélidas y
liguidas por transmisién espectroscépica de
infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR)
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Empalmadora para Fibra Optica modelo $1200 de la
compafiia FITEL, necesaria para llevar acabo la fusion
entre fibra dpticas.

Laser pulsado modelo Explorer de la compafiia
Spectra-Physics, emite pulsos del orden de 5-100
ns y opera en la regién visible. Este ldser es atil en la
caracterizacion de muestras, etc.
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Laser tipo mariposa acoplado a fibra dptica que
emite a una longitud de onda de 980 nm con su
respectivo controlador de corriente y temperatura
marca Thorlabs

10000kQ
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PD Current Reading
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MENU »

Medidor de potencia modelo 2935T-C de Ia
compafiia Newport, el cual es usado para medir la
potencia de fuentes de luz. Ademads, cuenta con
diferentes detectores para trabajar con diversas
longitudes de onda

Osciloscopio digital modelo TPS 2024 de |la
compafila Tektronix usados visualizar sefales
digitales y analdgicas
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Espectrometro en la regiéon UV-Vis modelo OSM2-
400 DUV-U de la compaiiia Newport utilizado para la
caracterizacién de la absorcién lineal de muestras
tanto liquidas como solidas en las regiones del
espectro electromagnético ultravioleta y visible.

Diodo laser de estado sdlido, con su respectivo
controlador de corriente de la marca BWTEK que
emite a una longitud de onda de 454 nm y una
potencia mdaxima de 500 mWW. Este laser estd
acoplado a una fibra dptica

Laser tipo mariposa acoplado a fibra dptica que
emite a una longitud de onda de 1550 nm con su
respectivo controlador de corriente y temperatura
marca Thorlabs.
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Laser de estado solido con sus respectivos
controladores de corriente y temperatura de la
marca Thorlabs. Este laser emite con una longitud
de onda de 532 nm y una potencia maxima de 100
mW

DISPLAY

OR e o
® Tt -
J b
o 0GR, . S ® e ¥
o S B

|-

Polarimetro modelo TXP 5004 de la compafiia
Thorlabs. Trabaja en la region de los 400 a 700 nm
y tiene una entrada FC. Es indispensable para
conocer el estado de polarizacién de la luz que viaja
a través de las fibras dpticas.
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Mesas Holograficas

412 mesas holograficas: 1 de dimensiones de 90 c¢m
ancho por 90 cm de largo y una de 1.50 m de ancho
por 4.27 m de largo.
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DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION E INSTRUMENTACION

El Laboratorio cuenta con:

1. Sistemas de medicion de sefiales eléctricas con ajuste de visualizacion

2. Sistemas de generacion de sefales eléctricas.

3. Plataformas educativas de multipropésito.

4. Infraestructura creada dentro del laboratorio como producto de los temas de

investigacion.

Los proyectos de investigacion del grupo incluyen la implementacion de diferentes
técnicas de control sobre plataformas moviles como robots con ruedas y robots
submarinos. Las aplicaciones se enfocan a exploracién, mapeo y manipulacion. Se
contemplan diferentes areas como disefio, construccion e instrumentacion de plataformas,
asi como control y generacion de trayectorias. También el estudio de aspectos
involucrados en el uso de espiras magnéticas en aplicaciones de transmision de datos a
corta distancia. Las aplicaciones se enfocan a la asistencia de personas invidentes, la

transmisién de datos en ambientes diferentes al vacio y la navegacion de robots moviles

Generador de formas de onda arbitraria y
funciones, modelo waveStation 2052 de la
compafiia Teledyne Lecroy. Sus caracteristicas son
alta resolucién, velocidad de muestreo rapida y
distorsién baja. Tiene 2 canales con memoria de 16
kpts por canal. Cinco funciones basicas (sinusoidal,
cuadrada, rampa, pulso, triangular) y mas de 40
formas de onda arbitrarias incorporadas, modulacion
AM, PM, FM, ASK, PSK y FSK. Funcionamiento por
descarga y barridos lineales y logaritmicos. Pantalla
LCD en color y conectividad USB/GPIB.

—__
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Generador de funciones/doble canal arbitrario

modelo AFG3022b de la compaiia Tektronix,
Generador de Funciones DDS Arbitrario de 25 MHz;
2 Canales, Tiempo de Subida: < 18nS; Interfaces
USB, GPIB y LAN cuenta con pantalla a color de 5,6
para mejor visualizacion de las configuraciones y de
las formas de onda.

Osciloscopio modelo waveRunner 104MXi-A de la
compaiiia Teledyne Lecroy, DSO de 1 GHz, con
frecuencia de muestreo de 5 GS / s, 4 canales, 12.5
Mpts / Ch Cuenta con modos de visualizacion
rapida, pardmetros de medicidon y decodificaciones
en serie La depuracion avanzada, el analisis
multidominio y el andlisis WaveShape son posibles
con herramientas exclusivas de WaveRunner Xi

- Fuente de Alimentacion DC programable modelo
GEN50-30 de la compaiiia Genesys utilizado para la
generacidon de voltaje y corriente constante con
configuracién en serie o en paralelo, de 0 a 50 V,
corriente de 0-30A y potencia de 1500W. Tiene una

Q‘\ = precision de 2.5%, cuenta con una pantalla y perillas

para ajuste e interfaz de RS-232 y RS-485.
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Carga electrénica programable AC/DC modelo
63800 de la compaiiia Chroma, puede simular una
variedad de condiciones de carga bajo un factor de
cresta alto y factores de potencia variables con
compensacion en tiempo real, incluso cuando la
forma de onda del voltaje esta distorsionada. Tiene
un rango de potencia de 1800W/3600W/4500W, y de
voltaje de 50V — 350Vrms. Interfaces GPIB and RS232

Probador LCR/ESR modelo 889 de la compafiia BK
PRECISION se usa para medir inductores, capacitores
y resistencias con una precisiéon de 0.2%, también
mide voltajes A/DC y continuidad de diodos y
audible. Tiene una pantalla LCD dual con frecuencias
de prueba de 100Hz, 120Hz, 1kHz, 1kHz, 100kHz o
200kHz y niveles seleccionables de 0.05, 0.25 o de 1
Vrms.

Fuente de Alimentacién DC modelo M30-YP305E de
la compaiia MCP lab electronics utilizado para la
generacion de voltaje y corriente constante, de 0 a
30 V, corriente de 0-5A con una salida ajustable y
dos salidas fijas. Tiene una precisién de 2.5%, cuenta
con una pantalla y perillas para ajuste.
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Camara de imagenes térmicas infrarrojo con laser
pip modelo FLIR 160 de la compaiiia Flir Systems
utilizado para la generacién de imagenes térmicas
con resoluciéon de 180 x 180 pixeles. El rango de
temperatura es de -20°C a 350°C con wuna
sensitividad de 0.1°C y apuntador ldser. Cuenta con
uan pantalla de 3.5 pulgadas.

Plataforma mdvil modelo Robotino de la compaiiia
FESTO. Es una plataforma robdtica mdvil para la
investigacion y la educacion. Equipado con una
unidad omnidireccional y con sus sensores,
interfaces y extensiones especificas, es una
plataforma flexible: para la programacién de
aplicaciones individuales, los lenguajes y sistemas de
programacion mas importantes estan disponibles.

. Kokubi Turtlebot modelo Il de acceso abierto
propuesto por Willow Garage utilizado como una
plataforma moévil de bajo coste, para entornos
educativos e investigacién. Consiste en una base
Yujin Kobuki, un paquete de baterias de 2,200 mAh,
un sensor Kinect, una computadora portatil Asus
1215N con un procesador de doble nucleo, cargador
rapido, base de carga y un kit de montaje de
hardware que une todo y agrega sensores futuros
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Sistema de control de procesos modelo MPS de Ila
compafia FESTO. La combinacidn de estaciones en
sistemas provee soluciones completas para temas
especificos, incluidos el control, la integracién en red
y el software de aplicacién y didactico. El nucleo de
esta unidad auténoma y altamente comunicativa es
una unidad de control industrial S7-1500. El
intercambio de datos con la pieza inteligente tiene
lugar a través de un sistema de lectura-escritura
RFID que se comunica con el control por medio de
una interfaz 10-Link.
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LABORATORIO DE OPTICA

Origen y propdésito

El laboratorio de Optica fue creado en el afio 2008 con el objetivo de preparar investigadores
y aportar una ensefianza integral a base de practicas experimentales. Desde entonces ha
sido un espacio de investigacion y docencia, el laboratorio se encuentra disponible para
estudiantes de diferentes niveles, desde licenciatura hasta doctorado. A través del tiempo
ha sido equipado paulatinamente, cuenta con el recurso humano y material necesario para
ofrecer a la comunidad académica un espacio propicio de aprendizaje. Facilita al estudiante
la comprensién de los conceptos tedricos aplicados de la ciencia, mediante la ensefianza
de técnicas experimentales y promueve la actitud cientifica. Todas las actividades que se
desarrollan dentro del mismo, estan encaminadas a satisfacer un incremento en la calidad

de la formacion de nuestros estudiantes.

Se encuentra ubicado en las instalaciones de la Universidad Politécnica de Tulancingo en
el edificio “Revolucion Mexicana”. El laboratorio de 6ptica puede ser utilizado en el momento
que el estudiante requiera dentro del horario establecido previa anotacion en la bitacora de

reservacion y uso.

Temas de Investigacion

Los proyectos de investigacion actuales desarrollados en este laboratorio estan
enmarcados en dos campos de aplicacion principales: Holografia e Implementacion de
sistemas de Codificacion de Frente de Onda. Especificamente, estos proyectos son

agrupados en los siguientes temas generales de investigacion:
1) Desarrollo e implementacion de sistemas de medicion a través de Holografia.

2) Desarrollo e implementacion de sistemas de codificacion de frente de onda para extender

la profundidad de campo y corregir aberraciones.

Instrumentacion

—-__
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> En el laboratorio se cuenta con la siguiente instrumentacion especializada para trabajar e

impulsar los proyectos de investigacion mencionados anteriormente:

¢ Mesas Holograficas

e Camaras de alta resolucion
e Microscopio 6ptico

e Laser

e Esferometro

e Espectrémetro

e Telescopios

e Fuentes de Luz

¢ Anillos Led

e Lentes.

¢ Riel para elementos Opticos.
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Foto 2. Mesa Holografica de 1.22 m de ancho por 1.83 m de largo.

—__

Doctorado en
Optomecatrénica INFRAESTRUCTUR
A




Universidad Politécnica de Tulancingo
DOCTORADO EN OPTOMECATRONICA

LABORATORIOS

IVERSID,4

Yom-‘-(;cmCA de TULANCINGO

p=

Foto 3. Mesa Holografica de 90 m de ancho por 90 m de largo.

Foto 4. Practica de Optica geométrica.
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Foto 6. Explicacién de diferentes fenémenos épticos.
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Foto 8. Arreglo experimental para desarrollo de Tesis de Maestria (2).
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Foto 9. Practica de Laboratorio.

Foto 10. Préctica de Laboratorio de Estudiantes de Doctorado.
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Foto 12. Trabajo experimental para demostracion de fendmenos fisicos.
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