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1. Introduccion.

Los tubos organicos, conocidos comunmente como tripas, son estructuras tubulares naturales
derivadas del intestino delgado de animales como bovinos, porcinos, aves de corral, etc. La
versatilidad y las propiedades Unicas de las tripas las convierten en un recurso valioso en diversas
industrias. Su estructura natural proporciona una combinacion de elasticidad y resistencia mecanica,
las hace ideales para contener rellenos y transportar fluidos. El uso de las tripas es determinante
para diversos tipos de embutidos a elaborar, los cuales pueden recibir 0 no tratamientos térmicos
antes de su comercializacion. Sin embargo, las tripas naturales tienen diferentes defectos tales como
ruptura y contaminacion microbiana debido a procesos de manipulacion [1].

Hay también aplicaciones de tipo médico como son, por ejemplo: las suturas quirtrgicas Catgut
cromica, elaboradas a partir de las tripas de vaca u oveja, las que son empleadas debido a su
biocompatibilidad y capacidad degradativa en el cuerpo humano [2].

Trabajar con tejidos organicos es complicado debido a su naturaleza delicada y a la variabilidad que
presentan. Estos tejidos pueden descomponerse, contaminarse o sufrir cambios estructurales
durante el procesamiento y su manipulacién, por lo que es necesario tener cuidados.

El problema por resolver es caracterizar las propiedades que tienen los tubos organicos, tripas de
gallina, en términos de los fendmenos de deformacién y flujo. Empleando un reservorio de acrilico
como se muestra en la figura 1, sera posible observar los desplazamientos radiales y axiales que
tendré el tubo organico al tener un flujo continuo de agua en su interior.

En este proyecto de investigacion para la realizacion de los experimentos se emplearan tripas de
gallinas debido a que es més facil obtener las muestras necesarias.

Figura 1. Reservorio de acrilico.



2. Antecedentes.

En la actualidad hay pocos trabajos relacionados con el proyecto que pretendo realizar, sin embargo,
es posible sefialar tres tesis, una de maestria, una de doctorado y otra de licenciatura que tienen
algunos elementos Utiles al menos en lo referente a modelaciones, aunque no respecto de la parte
experimental.

En el afio 2017 Martinez Salvador Héctor, de la Universidad de Zaragoza Espafa, realizé un
proyecto de fin de carrera relacionado con la influencia de las aproximaciones sobre el perfil de
velocidades de vasos elasticos con aplicacion a la simulacién numérica de flujo sanguineo en un
modelo circulatorio detallado. En el capitulo 3 de su proyecto Martinez Salvador analizé la obtencion
de un sistema de ecuaciones unidimensionales que gobierna el flujo en estos vasos, derivado de las
ecuaciones de Navier-Stokes [3]. De este proyecto se utilizara la parte mateméatica como base para
determinar las ecuaciones que expliquen los desplazamientos axiales y radiales que sufren las tripas
de gallina a causa de un flujo pulsatil.

En el afio 2019 Isaza Lépez Jésica Andrea, de la Universidad Nacional de Colombia, realizé una
tesis de doctorado en ingenieria, donde identific6 el comportamiento mecénico que tiene la piel y a
su vez como predecir los coeficientes de la ecuacion constitutiva de Ogden [4]. Se tomaran como
base las ecuaciones constitutivas para modelar tejidos, ya que este modelo proporciona una buena
aproximacion de las propiedades mecanicas.

Hacia el afio 2019 Chimbo Pérez Lorena Beatriz, de la Universidad Politécnica de Madrid, Espafia
realizé un trabajo de fin de master, donde desarrollé un analisis del estado tensional de un cuerpo
cilindrico a fin de establecer la relacién del comportamiento mecanico de una arteria [5].

Para el presente proyecto la referencia [5] nos sera de utilidad porque emplearemos como base los
fundamentos teoricos respecto a que sucede cuando los tejidos blandos son sometidos a cargas y
presentan una respuesta no lineal con grandes deformaciones y cambios de forma.

3. Justificacion.

Conocer el comportamiento de estos tubos organicos sometidos a fendmenos fisicos permitira
comprender y caracterizar de manera basica estos cuerpos. Asumiendo que las tripas de gallina
pueden presentar cierta variabilidad, por lo que es indispensable el método que se muestra en la
figura 1 para permitir caracterizarlos correctamente.

4. Objetivos.

Objetivo general:

Caracterizar de forma simple el comportamiento de tubos organicos sometidos a deformacién y flujos
de agua.



Objetivos particulares:

Disefiar un montaje experimental de tubos orgénicos dentro de una celda de acrilico.
Realizar pruebas de tension a las tripas de gallina.

Caracterizar 4 lotes de 10 segmentos de tubos organicos (intestinos) de gallina.
Sistematizar el proceso para caracterizar tubos organicos.

Procesar las imagenes obtenidas con la cAmara de alta velocidad en el software MATLAB.

5. Metodologia.

En esta seccion se detalla el andlisis y montaje experimental, junto con la especificacion de las
variables dependientes e independientes utilizadas en las pruebas experimentales, para llevar a
cabo el proyecto se realizara la metodologia en el siguiente orden:

1. Investigacion de modelos matematicos existentes. Se realizara un estudio de los modelos
matematicos existentes referentes al tema de continuidad. Analizando su funcionamiento,
fortalezas y limitaciones. Posteriormente se analizaran las condiciones que incluyan aquellos
modelos que aportan informacion importante al proyecto.

2. Se construird el dispositivo mostrado en la figura 1, con acrilico y de forma hermética, dentro
de él ird una conexién de tubos de PVC como el de la figura 2. Al mantener una presion
hidrostética dentro del reservorio y un flujo constante de agua dentro de las tuberias ocasiona
un flujo pulsétil en las tripas. Este flujo pulsatil esta en funcion de la presion hidrostética (Py),
la presion de entrada (P;) y salida (P,), asi como del &rea transversal (A) y del médulo de
elasticidad (E) del material.

Figura 2. Foto de la conexion de tuberias que van dentro del
reservorio de acrilico.



6.

Se configurara un Arduino en donde se conectaran los sensores para que puedan recopilar
los datos de presién y flujo, asi mismo se utilizard una bomba hidraulica para tener un mejor
control del fluido que pase dentro de las tripas de gallina.

Se desinfectaran los segmentos de tripa con acido acético al 5% y agua, teniendo asi una
solucion de 2.5% de acido acético. Al ser un material organico tiende a contaminarse con
microorganismos que pueden dafiar o alterar sus propiedades fisicas.

Se realizaran los ensayos de tension a las tripas de gallina. Esto se realizara en el laboratorio
de Caracterizacion de Materiales del Departamento de Materiales, donde se utilizara la
maquina SHIMADZU. Para obtener la deformacion, el desplazamiento y esfuerzo de cada
segmento de tripa.

Con la camara de alta velocidad se filmara el experimento que se hara con ayuda del
reservorio de acrilico. Esto con el fin de ver las deformaciones axiales y radiales que presenta
la tripa de gallina al momento de que transite internamente el flujo de agua.

Con los videos que se obtendran, se podran generar las imagenes de la deformacién axial y
radial de las tripas de gallina y posteriormente procesarlas con ayuda del software MATLAB.
Como ultima etapa se elaborara el reporte con los resultados obtenidos y se incluiran los
entregables vinculados en esta propuesta.

Normatividad.

La norma oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994, establece las practicas adecuadas de higiene y
sanidad en los procesos de alimentos, mismas que se utilizaran en la manipulacién de tejidos
organicos, a fin de reducir los riesgos de salud para los que manipulan dichos tejidos [6].

La norma de calidad Esparfiola BOE-A-1986-29371 para las tripas naturales destinadas al mercado,
permite describir el proceso de preparacion y obtencidon de las muestras, asi mismo permite

clasificarlas por su procedencia anatomica [7].

La norma oficial Mexicana NOM-194-SSA1-2004 decreta las especificaciones sanitarias que deben
cumplir los establecimientos que se dedican a sacrificar y faenar animales para abasto. En su
definicibn 3.20 menciona la extraccion de las visceras contenidas en cavidades toracicas,

abdominales, craneales y bucal [8].

7.

Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.



Actividades durante Semana

el Trimestre 24-P 1 2 3 4 5 6 7

1 | Revisar bibliografias X X | X | X | X | X | X ]| X

2 | Construir el montaje X | X
experimental

Hacer pruebas de X | X | X
tension a las tripas de
gallina

3 | Realizar el montaje X| X | X
experimental y prueba
hidrostatica

4 | Grabar la prueba X| X | X
hidrostatica con
camara de alta
velocidad (1000 FPS)

5 | Realizar el X | X
procesamiento de
imagenes con MATLAB

6 | Realizar el reporte final X

Actividades Semana

durante el
Trimestre 24-O 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Sistematizar X | X | X
proceso de
caracterizacion de
tubos organicos

2 Analizar resultados X X X

3 Realizar y entregar X | X | X | X | X | X | X | X
el reporte final

8. Entregables.

e Caracterizacion de las tripas de gallina.
e Reporte final del Proyecto de Integracion.
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10. Terminologia.

Tubos orgénicos: Estructuras tubulares de origen animal, que exhiben propiedades como
conductividad, flexibilidad y biocompatibilidad.
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11. Infraestructura.

Laboratorio de Caracterizacion de Materiales, Departamento de Materiales, acompafnado del Dr.
Joan Reyes Miranda.

Laboratorio de Sistemas Complejos W209, asesorado por M. en C. Carlos Alejandro Vargas.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de los resultados.

Envio de trabajo a la revista electrénica AZCATL, de acceso libre, que pertenece a DCBI de la UAM-
A.





