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DIFUSION SOBRE EL USO Y CUIDADO SUSTENTABLE DEL
AGUA SUBTERRANEA (CULTURA DEL AGUA)

Maricarmen Flores Pinto', Rodrigo Noh Figueroa?, Wilberth Joel Fuentes Huchin?,Irvin Geovani Chan Canche?, y
M.C. Elsy Ma. Rosales Uc’.

Resumen—1La contaminacién de las aguas subterrineas es un problema en el Estado de Yucatan debido a las
caracteristicas de su suelo carstico y su tradicion de tirar la basura en lugares inapropiados. A pesar de toda esta
problematica nos hace falta una difusion sobre el cuidado y uso sustentable del agua subterranea a escuelas y publico en
general para hacer una cultura del agua sostenible. Para ello se implement6 un sistema piloto de imparticion de cursos a
distintos niveles de la poblacién, impactando a mas de 300 nifios y jovenes en el Puerto de Progreso del Estado de Yucatan.
Los resultados de las encuestas demostraron que después de las difusiones presentaron los mismos criterios todos los
alumnos con una ligera variacion en las tres ultimas preguntas. Ademas una de las observaciones que se obtuvo es que
las/los directores quieren que esta difusion se den en los otros grados en su escuela.

Palabras Claves— Contaminacion, aguas subterrineas, difusion, cultura, carstico.

Introduccion
La presente investigacion fue demostrar que con la ayuda de la imparticiéon de cursos masivos dirigidos a primarias,
secundarias, preparatorias y licenciatura, se puede mejorar la perspectiva de la poblacién en materia de uso y cuidado
sustentable del agua subterranea en el Estado de Yucatan, induciendo a una cultura de sostenibilidad del agua. Los
mensajes fueron:
a) A nivel individual o social, se pueden cambiar los paradigmas en el uso y cuidado sustentable del agua subterranca
b) El cuidado y el uso sustentable del agua subterranea son prioridades a nivel personal, regional y global.
¢) El aprovechamiento de los recursos acuiferos locales, en especial del agua subterranea son una prioridad en el
Estado de Yucatan ya que es nuestra fuente principal de agua de consumo.
Con el fin de fomentar una disminucion del uso excedente del agua, incentivar el cuidado del manto freatico, cenotes
y cuerpos de agua, asi como inculcar la cultura de no tirar la basura para evitar que los lixiviados o contaminantes se
filtren en los cuerpos de agua subterraneas.
Se prepar6 material didactico para la imparticion del curso interactivo relacionado con el tema del agua subterranea y
presentaciones con videos con la finalidad de crear una conciencia ambiental relacionada al uso y cuidado del agua.
Los resultados se graficaron en 4 sectores a) primarias, b) secundarias y preparatorias, c) Licenciatura y d) todas las
escuelas, para poder observar si hubiera alguna diferencia en sus respuestas de acuerdo a sus criterios segun el nivel
de estudios y edades.

Antecedentes
Para aumentar el suministro de agua potable de calidad, los seres humanos acuden cada vez mas a las aguas freaticas.
Al extraer las aguas subterraneas se explota una reserva grande pero no ilimitada. De esta tltima instancia, su
sostenibilidad depende de equilibrar el ritmo de extraccion con el de recuperacion (Nebel, 1999).
La geologia y el clima favorecen la sobrevivencia y desarrollo de organismos patdgenos en el agua subterranea; no
es extrafio que las enfermedades gastrointestinales sean una causa importante de muerte en la region. Las granjas
porcicolas, el fecalismo al aire libre y la mezcla del drenaje doméstico con el pluvial han deteriorado la calidad
bacterioldgica del agua subterranea de la peninsula. Asimismo, se encuentran residuos de plaguicidas
organofosforados, carbamicos y organoclorados, procedentes de las zonas horticolas de Yucatan, en pozos de agua
potable (Gonzalez, 1992).
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Estos problemas dificilmente seran remediables debido a lo inaccesible del manto acuifero; sin embargo, es
indispensable disminuir el deterioro de la calidad del agua subterranea. Para ello se sugiere: espaciar los pozos y no
sobreexplotarlos para evitar la intrusién salina; tratar los residuos so6lidos; supervisar el uso de plaguicidas; tratar el
agua para consumo humano con procesos adicionales a la cloracidn, y restringir el uso del agua extraida de zonas de
alta contaminacion, como M¢érida, al riego u otros fines similares (Pacheco A J. 2002). Por otra parte, aunque la
problematica mencionada debe atacarse integralmente, el manejo adecuado de cada cenote en particular tendra
consecuencias positivas locales (Pacheco, A.J. 2003).

El estado de Yucatan se localiza en el sureste de la Republica Mexicana y sus coordenadas geograficas extremas son
21°36'y 19°30' de latitud norte; y, 87°32' y 90°25' de longitud oeste (Garcia, 1981). Es una region conformada por
rocas calcéreas y carece de corrientes superficiales debido a la carstificacion extensa, la cual da lugar a fracturas y
fisuras, por donde se filtra rapidamente el agua. Como una medida para la proteccion de la calidad de las aguas
subterraneas a nivel mundial, se sugiere la utilizacion de la cartografia de la vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacion (Valcarce et al., 2001). La vulnerabilidad es una propiedad intrinseca de los sistemas de agua
subterranea, depende de la sensibilidad de éstos a impactos humanos y naturales (Pacheco A.J. y Graniel C.E. 2003).
Por consiguiente, la vulnerabilidad se define como el riesgo de que las aguas subterraneas se contaminen con alguna
sustancia en concentraciones por encima de los valores recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) para la calidad del agua de consumo humano (Foster e Hirata, 1991).

El incremento en la generacion de los residuos sélidos urbanos en 9 veces mas que hace 40 afios y el cambio en las
caracteristicas de los materiales que los constituyen, que pasaron de ser mayoritariamente organicos a materiales
cuya descomposicion es lenta y en muchos casos requiere procesos adicionales para su tratamiento (Auge, 2001).
Iniciar y mantener en todo el estado la concientizacién de asumir la nueva cultura ecologica, la cultura del agua
promueve en forma constante acciones que permitan involucrar a la comunidad en la problematica del agua,
utilizando la comunicacion formal e informal para lograr estos objetivos. Las campafias de creacion de conciencia en
el uso del agua quizés sea vista en muchos lugares como protocolo para mantener la imagen del vital liquido y
procurar un consumo racional por parte de la poblacion, implementar después el programa de la difusion que tiene
como objetivo informar a una comunidad sobre la importancia del agua para la vida (ANEAS, 2011)

El hablar de las actividades de la cultura de agua implica por una parte reconocer la diversidad de usuarios que tiene
la poblacién y por otra utilizar adecuadamente los medios de informacion para llegar efectivamente a cada uno de
ellos. Ademas es necesario entender que para lograr un cambio cultural son necesarios los esfuerzos continuos y no
solo una temporada del afio, es por eso que el ITSP ha decidido tener actividades sobre la cultura del agua durante
todo el afio en la materia de Desarrollo sustentable, con el objetivo de lograr este cambio tan necesario y deseado.

Descripcion del Método
Ante la necesidad de crear una cultura sobre el uso y cuidado sustentable del agua subterranea, incluyendo el ahorro
en el consumo y el uso de fuentes captadoras de agua a través de procesos sostenibles, se implementd un sistema
piloto de imparticion del curso a distintos niveles de la poblacion, incluyendo estudiantes de primaria, secundaria,
bachillerato y licenciatura.
Particularmente, se impactd a 340 nifios y jovenes de entidades del Yucatan. Se desarroll6 el tema “Cuidados y uso
sustentable del agua subterranea” incluyendo el conocimiento del manto acuifero de Yucatan.
Se realizé también el juego de la “OKA” con la intension de reforzar lo visto en la ponencia, se formaron dos
equipos de estudiantes por grupo, en cada equipo habia dos monitores. Los monitores fueron los estudiantes de la
licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables (IER) y de Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) que se
reclutaron en el Instituto Tecnoldgico Superior Progreso (ITSP); Los monitores tomaron un curso intensivo de 20
horas como preparacion previa a la imparticion de los cursos.
Después de la difusion se desarrollé un sistema de cuestionarios y sondeos de opinion para dar un seguimiento
continuo a los productos del proyecto y mejorarlos.
Se realizaron graficas de las respuestas de las encuestas de acuerdo a los niveles de estudios y se compararon para
observar sus variaciones en las respuestas de los estudiantes.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Realizamos las vistas a seis escuelas primarias, dos secundarias, dos preparatorias y una de Licenciatura dando los
siguientes resultados:

En las primarias se tiene mayor aceptacion y participacion de los alumnos al proyecto en comparaciéon con los otros
niveles de estudio, en las Figuras 1 y 2 se muestra la participacion de dos primarias.
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Fig.1. Difusion la Escuela primaria Benito Garcia en Fig.2. Difusion en las Escuela Ismael Garcia en
Progreso, Yucatan, México. Progreso, Yucatan, en el cual jugaron la “OKA”

Se capturaron los resultados de las encuestas (ver apéndice) realizadas en las escuelas primarias, secundarias y
preparatorias, y licenciatura, como se muestra en las graficas 1, 2, 3 con la finalidad de observar si hay alguna
variacion en las respuestas de los cuestionarios.

Grafica 1. Resultados de las encuestas de las escuelas primarias

Grafica 2. Resultado de las encuestas en las escuelas secundarias y preparatorias.
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Grafica 3. Resultados de las encuestas realizadas en el ITSP (licenciatura)

Tuxpan, Veracruz, México
27 al 29 de mayo, 2015

Después de comparar los resultados por separados se realizé una grafica con todos los alumnos encuestados (ver

grafica 4).

Grafica 4. Resultados totales obtenidos de las encuestas realizadas en las escuelas

Respuesta al cuestionario

1. a

2.

4.

5. a

6. a

7.

b
a

9.

C

10. a

Las respuestas dadas por los estudiantes de primaria, secundaria, preparatoria y licenciatura fueron muy semejantes a

diferencia de las siguientes preguntas como:

Las preguntas nueve, y diez, los estudiantes de primaria no retuvieron la cantidad de mantos freaticos que hay en
Yucatan y en la pregunta 10 daban mas alternativas del ahorro del agua que el cuidado del agua subterranea. Con los
estudiantes de secundaria y preparatoria en la pregunta 8 tuvieron una ligera variacion entre los a) yc) yenla
pregunta 10 predomino el ahorro del agua. Por tltimo con los estudiantes del ITSP tuvieron la misma cantidad de

respuesta en la pregunta 6 entre a) y b) y en la pregunta 10 predomino el c).
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Conclusiones

Los estudiantes resolvieron los cuestionarios después de la ponencia argumentando que para algunos de ellos era
nuevo el tema de aguas subterraneas. Se nota que ya no prestaban atencion cuando estaba finalizando el video eso
puede ser observado en las ultimas 3 preguntas. Los alumnos en su mayoria respondieron en la pregunta diez el c).
Durante el mes de febrero que fue la fecha de las visitas a las escuelas, debido a que habia varios dias inhabiles y
fiestas de carnaval nos cancelaron varias visitas o no podiamos ir cuando ellos querian. Pero las escuelas visitadas
aceptaron la difusion y hasta querian que se les diera a los demas grados, pero por el tiempo no se pudo realizar.
Estamos comprometidos con el ambiente y al cuidado del agua por lo que esperamos continuar con esta difusion en
otras escuelas y asociaciones, llegar a mas gente para que entre todos usemos y cuidemos el agua. Es un gran reto de
nuestro de equipo de poder llegar a otras personas pero estamos seguros de poder realizar una red de difusion y poder
implementar la cultura del uso y cuidado del agua a otros lugares.

Recomendaciones

e Se debe de seguir dando este curso para informar a la gente de no contaminar nuestra agua subterranea. La
mayoria de la gente no esta enterada.

e Se necesitan cursos sobre aprender a reciclar y aplicar las 3erres para evitar la contaminacion de las aguas.

e Deberian de difundir esta informacién en los municipios ya que la parte de la cultura ambiental se da en la
Ciudad de Mérida.

e Este tipo de programas son importantes porque el agua es un recurso valioso y sin ella no podemos vivir.

e Seria conveniente monitorear a estas escuelas para saber si aprendieron lo visto en el curso y si lo aplican.

Comentarios
e Fue util aprender mas a cuidar el agua ya que su futuro depende de nosotros.
o Les gust6 la difusion ya que con ello se sensibiliza y se aprende sobre el uso y cuidado del agua.
e El video le da un toque de animacion a la difusion

Es un buen tema, buen video pero sobre todo estuvo buena la explicacion.

Aprendi que son los mantos freaticos y el tipo de suelo de Yucatan.

Salvemos nuestra agua subterranea

Gracias por darnos un poco de su tiempo y ensefiarnos todo lo aprendido que desconociamos
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la Investigacion
Nombre de la Escuela:
Nombre del Alumno:
Grado de Estudio:
Instruccion: Encierra en un circulo el parrafo correcto

1. Escribe el significado de contaminacion. 6. (Cdémo se contamina el agua subterranea?
a) Es la introduccién de sustancias en un a) Al tirar la basura en cualquier lugar
medio que provocan que este sea inseguro b) Con los gases toxicos de las industrias
0 no apto para su uso. c) Nosé.
b) Esun alimento que se descompuso
c¢) Nosé
(Qué es el Manto freatico? 7. ¢ Qué nos puede pasar si tomamos agua
a) Esel agua de las lluvias contaminada?
b) Es el agua del Subsuelo a) Nos enfermamos
c¢) Nosé. b) No me pasa nada
¢) Nosé.
(De donde proviene el agua subterranea? 8. ¢ Qué alternativas podemos realizar para evitar
a) De la filtracion del agua que se encuentra la contaminacion del agua subterranea?
en el suelo. a) Separar la basura y tirarla adecuadamente.
b) Proviene del agua de los Rios b) Cerrar y reparar las llaves de agua.
c) Nosé c¢) Laa)yb)son correctas.
(Por qué no hay Rios en Yucatan? 9. ¢ Cuantos mantos freaticos existen?
a) Por la caracteristicas de su roca o piedra. a) Uno
b) Porque casi no hay suelo (tierra) b) Dos
¢) Nosé. c) Tres
5. (Caracteristicas tiene la piedra caliza? 10. De acuerdo a la exposicion como cuidaras el
a) Essuave, calcarea y facil de romper agua subterranea?
b) Es dura, ignea e impermeable a) No tirando basura para que no se filtre en
¢) Nosé. el manto freatico.
b) Cerrando la llaves y reportar fugas
¢) Abhorrando agua al bafiarse, lavar, limpiar
etc.

Comentarios es importante tu opinion sobre el curso:

Esperamos que te hayas divertido y aprendido. Te deseamos mucho éxito en tus estudios
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Reduccidn de la eficiencia energética del sistema fotovoltaico de la
planta Aura Solar I

Dr. Oscar Flores Ramirez!, Ing. Victor Javier Félix Hernandez?, Fatima Serrano Bafiuelos®.

Resumen. Los paneles fotovoltaicos son los encargados de generar le energia eléctrica para los sistemas
fotovoltaicos, la eficiencia de generacién energética de dichos paneles se ve afectada por diferentes factores,
entre las cuales esta la suciedad por polvo, la arena, los excrementos de aves, etc. Este trabajo describe el
desarrollo de la limpieza de los paneles fotovoltaicos de la planta fotovoltaica “Aura Solar I” ubicada en La
Paz Baja California Sur. Se analiza el resultado de pruebas de curvas de voltaje — corriente (V-I), asi como el
aumento y descenso del Coeficiente de rendimiento [Performance Ratio (PR)] estimado en cuanto a limpieza
de paneles se refiere; se describen las diferentes técnicas de limpieza, sus ventajas y desventajas y se propone
el nimero de limpiezas por afio que esta planta en particular debe tener. Con este estudio se lleg6 a la
conclusion que el sistema fotovoltaico reduce su eficiencia energética de un 12%, esto conlleva a pérdidas
economicas considerables.

Palabras clave: Energia eléctrica, Eficiencia del panel fotovoltaico, Técnicas de limpieza, Coeficiente de rendimiento,
Sistema fotovoltaico.
Introduccion

El aprovechamiento de la energia del Sol de manera directa o indirectamente ha sido una constante en la
humanidad, la necesidad de emplear nuevos métodos de generacion de energia que sean de pequefio o nulo impacto
ecologico ha dado como resultado el estudio de los métodos que emplean recursos renovables, uno de ellos es el
aprovechamiento de la energia solar que es de elevada calidad energética y de insignificante impacto al ambiente
ademas de ser inagotable a escala humana [6].

La evolucion en el uso de la energia solar fotovoltaica ha llegado al punto de poder crear centrales a gran escala
conectadas a una red para el suministro eléctrico, aunque de menor potencia que las convencionales pero haciendo
ya un aporte importante de energia eléctrica; el mercado de energia solar fotovoltaica va creciendo cada vez mas en
el mundo. Este tipo de tecnologia ha llegado a Latinoamérica, en los ultimos afios se han construido varias plantas
solares, sin embargo estos paises apenas empiezan a probar esta forma de obtener energia eléctrica. México es un
pais que cuenta con un recurso solar muy amplio, quien ahora es la cabeza en el desarrollo de este tipo de
generacion, tenido la planta de energia solar mas grande de Latinoamérica y la primera a gran escala del pais. “Aura
Solar 1” es la planta de energia solar que se encuentra en La Paz BCS, de 30MW nominal en 100 hectareas.

Como se ha mencionado, la experiencia no es amplia y los problemas a los que se enfrenta una instalacion de este
tipo y de esta magnitud son muchos; basandonos en el funcionamiento y condiciones 6ptimas de un panel solar uno
de los problemas que mayor impacto puede llegar a tener es la limpieza de las placas solares, teniendo en cuenta el
tipo de suelo y la exposicion a la intemperie que tienen, la limpieza es algo a lo que se debe saber atacar de la mejor
forma procurando no afectar la produccion de energia pero que tampoco implique un gasto econémico perjudicial.
En este proyecto se propone el niumero de limpiezas al afio apropiado para evitar que los paneles solares de la planta
fotovoltaica “Aura Solar I’ disminuyan su eficiencia debido a las condiciones que se presentan por el tipo de suelo.

[3].

Descripcion del Método
Energia solar fotovoltaica
La energia solar fotovoltaica es una tecnologia que genera corriente continua por medio de semiconductores
cuando estos son iluminados por un haz de fotones. Mientras la luz incide sobre una celda fotovoltaica, se genera
potencia eléctrica; cuando la luz se extingue, la electricidad desaparece. Las celdas solares no necesitan ser cargadas
como las baterias. Los sistemas de energia solar fotovoltaica son sin duda una apuesta de gran futuro dentro de las
energias renovables. Su proximidad al punto de consumo, su construccion modular, su facil instalacion, operacion y

! Dr. Oscar Flores Ramirez es Profesor de Tiempo Completo de la Ing. en Energia en la Universidad Politécnica de Amozoc,
Amozoc, Puebla. oscar.flores@upamozoc.edu.mx (autor corresponsal).

2 Ing. Victor Javier Félix Hernandez es Gerente general de “Aura Solar I ”

3 Fatima Serrano Bafiuelos alumna de la Ingenieria en Energia de la Universidad Politécnica de Amozoc.
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mantenimiento y su progresivo aumento de rendimiento y reducciéon de costes hacen de ellas un camino muy
eficiente para cumplir con los compromisos medioambientales. Ademas permiten reducir la dependencia energética,
fomentar el desarrollo industrial con efectos positivos sobre la economia y el empleo, hacer uso de recursos
autoctonos y contribuir asi a un desarrollo sostenible [3].

Sistemas fotovoltaicos
Se define como sistema fotovoltaico el conjunto de componentes mecanicos, eléctricos y electronicos que
concurren para captar y transformar la energia solar disponible, transformandola en utilizable como energia
eléctrica. Estos sistemas, independientemente de su utilizacion y del tamafio de potencia, se pueden dividir en dos
categorias:

e Instalaciones aisladas de la red eléctrica: en las que la dependencia no posee energia eléctrica de la red
convencional y, por tanto, su consumo eléctrico ha de ser proporcionado integramente por la instalacion
solar fotovoltaica, que almacenara la generacion eléctrica solar en baterias para su uso cuando sea
solicitada.

e Instalaciones conectadas a la red eléctrica convencional: en las que la dependencia posee suministro
eléctrico y, por tanto, la generacion eléctrica de la instalacion solar es destinada, integramente, a su
venta a la red eléctrica de distribucion convencional. Los sistemas conectados a la red son sencillos,
s6lo requieren instalar los médulos fotovoltaicos, el cableado y el inversor, no precisando del uso de
baterias [6].

Las centrales fotovoltaicas son los lugares donde se lleva acabd la obtencién de energia solar para convertirse
energia eléctrica de una forma industrial y como tinico objetivo, el destino esta energia no es algo que competa
necesariamente las centrales fotovoltaicas. [2]

Seguidores solares

Un seguidor solar es un dispositivo mecanico, eléctrico y electronico que hace la tarea de orientar a los paneles
fotovoltaicos de forma perpendicular a los rayos solares, siguiendo al sol desde el Este en la alborada hasta el Oeste
en la puesta. Existen diferentes clasificaciones de los seguidores solares, de acuerdo con el sistema de actuacion,
segun el nimero de ejes, segun el sistema de control y de acuerdo a las coordenadas que utilicen [2]

Factores de pérdida energética

Las pérdidas energéticas son producidas por diversos factores presentes en mayor o menor grado en cualquier
instalacion fotovoltaica (FV). La energia producida por una instalacion FV es directamente proporcional a la
irradiacion incidente en el plano del generador fotovoltaico. La experiencia muestra que la energia inyectada a la red
es sensiblemente inferior. Esta disminucion de la energia generada a la red respecto de la energia solar incidente
puede ser explicada mediante una serie de pérdidas energéticas, cuyas principales fuentes se presentan a
continuacion: Perdidas por sombreado, Perdidas en el generador FV, Pérdidas de mismatch o de conexionado,
Pérdidas por caidas ohmicas en el cableado, Pérdidas por temperatura, Perdidas por polvo y suciedad, etc.

Perdidas por polvo y suciedad
El Polvo y la suciedad pueden acumularse en la superficie del médulo solar y bloquear la luz. Dependiendo de lo
lluvioso del sitio se limpiara en cierto grado pero no al 100%. Para este trabajo nos basaremos en las pérdidas que
existen por polvo en la central fotovoltaica Aura Solar I. Tiene su origen en la disminucion de la potencia de un
generador fotovoltaico por la arena, el polvo la polucion industrial y los excrementos de aves. Las pérdidas por
suciedad en un dia determinado pueden ser del 0% al dia, de un dia de lluvia y llegar al 14 % cuando los moédulos
estan muy sucios. Estas pérdidas dependen de la inclinacién de los modulos, cercanias a carreteras etc.

Normalmente la superficie de equipos que estan expuestos a la intemperie, como los paneles solares, estan hechos
especialmente para soportar por un tiempo este tipo de suciedad, por esta razén algunas personas consideran que la
lluvia que cae de manera natural es suficiente para limpiar los paneles solares. Sin embargo, aunque la lluvia puede
lavar la suciedad y el polvo de algunos equipos es necesario limpiarlos de manera constante para asegurarse de que
no queden manchas de excremento, productos quimicos y otros contaminantes que se desplazan con el aire. [5]
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Relacién de rendimiento o PR

El coeficiente de rendimiento es una medida de la calidad de una planta fotovoltaica que es independiente de la
ubicacién y por lo tanto a menudo descrito como un factor de calidad. La relacion de rendimiento (PR) se expresa
como porciento y describe la relacion entre las salidas de energia reales y tedricos de la instalacion fotovoltaica. Por
lo tanto, muestra la proporcion de la energia que esta realmente disponible para la exportacion a la red después de la
deduccion de la pérdida de energia y del consumo de energia para la operacion.

Curva de corriente vs tension (curva I-V)
La representacion tipica de la caracteristica de salida de un dispositivo fotovoltaico (celda, modulo, sistema) se
denomina curva corriente tension. La corriente de salida se mantiene practicamente constante dentro del rango de
tension de operacion 'y, por lo tanto el dispositivo se puede considerar como una
fuente de corriente constante en este rango, Figura 1.

La corriente y tension a la cual opera el panel fotovoltaico estan determinadas por la radiacion solar incidente, por
la temperatura ambiente, y por las caracteristicas de la carga conectadas al mismo. Los valores trascendentes de esta
curva son: Corriente de cortocircuito (ICC), Potencia Pico (Pmp), Corriente a maxima potencia (IMP), Tension a
maxima potencia (VMP) [6].

Figural. Curva caracteristica de un panel fotovoltaico

Aura Solar I
Central fotovoltaica con una capacidad de 30 MW. El proyecto Aura Solar I genera 82 GW al afio, suficiente para
abastecer el consumo de 164 mil habitantes (64 por ciento de la poblacion de La Paz). El desarrollo cubre una
superficie de 100 hectareas, con una instalacion de 130 mil 800 médulos poli cristalinos con seguidores de un eje.
La inversion total del proyecto ascendera a 100 millones de ddlares, y su vida 1til sera de 30 afios, figura 2.

El proyecto se localiza al sur de la ciudad de La Paz en el estado de Baja California Sur, México, en las siguientes
coordenadas: Coordenadas Geograficas (WGS84)

e Latitud: 24°3° 41,21” N

e Longitud: 110° 19’ 33,20” O

e  Altitud: de 40 m sobre €l nivel del mar
Coordenadas UTM (WGS84)

o X:568.533m

e Y:2.661.194m

e Huso: 12R

Figura 2. Central fotovoltaica Aura Solar |
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Descripcion del método

Suciedad en paneles fotovoltaicos

La suciedad en paneles solares, varia dependiendo del clima y el ambiente del lugar donde estan instalados.
Usualmente la suciedad sobre placas solares se genera por una mezcla de elementos organicos e inorganicos. En
general se considera que son 2 tipos de ambientes los que mas promueven la suciedad de los paneles solares:

e En un ambiente muy seco y suelos aridos, los paneles se ensucian por particulas inorganicas que se
mantienen en el viento como polvo, se adhiere al panel por atraccion electrostatica, el polvo puede generar
un desgaste en los materiales del panel, como el silicio, ademas puede rayar la superficie de vidrio de los
modulos.

e En un ambiente fresco, donde la tierra estd constantemente himeda los excrementos de las aves, el polvo,
la contaminacion urbana y otros elementos organicos se acumulan en la superficie del panel y promueven
la corrosion del mismo. En las zonas costeras las sales e impurezas transportadas por el viento también
pueden generar corrosion en los equipos.

e La frecuencia de la limpieza de los paneles depende de la situacion y el entorno en el que estén instalados.

La presencia de grandes industrias, zonas costeras, grandes poblaciones de aves pueden hacer que la limpieza del
panel sea mucho mas frecuente. En este caso no se puede definir un plazo ya que depende de la frecuencia con que
se ensucie el panel, se puede iniciar limpiandolo 2 veces por mes y si la suciedad que se acumula es minima, se
disminuira a una vez por mes. Los paneles instalados en zonas secas y con grandes cantidades de polvo, se deben
limpiar periédicamente [3] [5].

Como primer punto lo que se hizo fue darle seguimiento a la limpieza que inicio el dia 6 de Febrero y se
comparo el PR que se obtenia por inversor. La limpieza se realizé con la técnica de “Rozamiento y agua manual”

Las especificaciones que se toman en cuenta para realizar la limpieza son:  Agua para consumo humano, con
un PH no mayor a 7 y 8,000 solidos por unidad, con esto se hace cumplir la garantia en caso de algin fallo ademas
de garantizar la larga vida util y en optimas condiciones del panel. El tipo de limpieza que se utiliza sera el de
“Rozamiento con agua manual”, para esto se utilizd6 una Motobomba de 6HP, 3” de salida, 830L/min, Jalador,
Cepillo de cerdas finas, Franela, como se observa en la figura 3.

Figura3. Materiales para limpieza
Para realizar la limpieza de los paneles solares se rocié agua a presion con la motobomba para quitar el exceso de
tierra que puedan tener, con el cepillo se remueve la tierra que no ha sido retirada con la presion de agua, Se vuelve
a rociar agua para quita la tierra que pudiera haber quedado en los paneles, enseguida se quita el exceso de agua con
el jalador y con la franela se seca y se procura quitar el paflo, como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Limpieza de los paneles solares de Aura Central I
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Se realizaron mediciones del PR asi como de la corriente, voltaje y la potencia, antes y después la limpieza de los
paneles, Para realizar este proceso se utiliza el equipo multifuncional de la marca “HT Instruments” para una
completa verificacion en instalaciones FV modelo “Solar I- V.

Resultados
En la figura 5 se observa un aumento promedio de aproximadamente el 14% por cada inversor en las mediciones

antes y después de la limpieza por inversor. En el eje x se tiene los inversores de la central fotovoltaica y en eje y se
tiene el porcentaje de la PR.

Comparacion de PR antes y después
de limpieza

e PR antes de limpieza (%) PR después de limpieza (%)
100.00
80.00 ‘\n\
60.00 Jb' K:)L '
(]
40.00
20.00
0.00

1.1 21 31 41 51 6.1 71 81 91 10111.112.113.114.115.116.117.118.219.220.2

Figura 5. Grafica de comparacion de PR antes y después de limpieza

En la figura 6, se observa la cantidad de agua que se requiere para la limpieza de la central Fotovoltaica Aura
Solar 1, la cual tiene 130 800 paneles.

Litros de agua
por panel,
2.31

Litros de agua
por string, 47.7

Total de agua,
312,019.50

Figura 6.Grafica del gasto de agua en limpieza total de paneles

La curva de V-I muestra un aumento de corriente del 10% en los paneles, cuando estos han tenido una limpieza
del 100% en contraste se muestra una reduccion considerable en corriente cuando estos mismos paneles estan
impregnados de polvo. De tal forma que se observa un aumento de potencia de 25 W de los paneles limpios de
polvo en relacion cuando estos estan sucios, lo que equivale a un 12% aproximadamente, de la suciedad de un mes
lo que nos indica que las pérdidas estimadas estaran al 10 o 12 % en un afio suponiendo que este promedio se
mantenga lineal, como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Grafica de Comparacion de curvas de V-I.

Conclusiones

La limpieza de paneles solares en la central Aura Solar I, debe ser una de las prioridades en el mantenimiento,
pues la ubicacion hace que el polvo sea algo casi imposible de combatir por lo que hacer limpiezas en periodos
cortos garantiza un mejor rendimiento de la produccion de energia.

Se llega a la conclusion que se tardaria en limpiar todos los paneles de la planta en 23 dias con 10 personas 5
equipos y 350 string aproximados por dia con la técnica de pértigas con agua. Con esta técnica evitamos perder 12%
de potencia en cada panel solar, esto evita a la Planta Aura Solar I la perdida de una potencia aproximada de 1.56
MW, situacion que afecta considerablemente el aspecto econémico de la empresa. Con el uso de la técnica pértigas
con agua y con una aplicacién promedio de 5 veces al afio se garantiza que la Central Aura Solar I no tendra
pérdidas significativas en su produccion energética anual. Esta central evitara la emision de 60 mil toneladas de
CO; al afio aproximadamente a 175 000 arboles.

Este estudio de técnicas de limpieza es especificamente para este parque solar ya que cada parque cuenta con
factores particulares que afectan de manera directa a la limpieza de paneles como el tipo de clima, la frecuencia de
corrientes de aire, el tipo de suelo, y la forma en como se distribuyen los paneles en la planta y la técnica de limpieza
que se elija y solo podria usarse como referencia para algin otro parque, con los equipos idoéneos y el personal
necesario, esto para evitar dafiar los paneles solares y tener la mayor produccion energética.

Referencias
[1] A. Krenzinger, A. J. Biihler, F Perin, “Aparato para medir curvas caracteristicas de modulos fotovoltaicos con radiacion natural” presentado
por el Laboratorio de Energia Solar de la Universidad Federal del Rio Grande del Sul
[2] Campos F. M. “Estudio de viabilidad en planta solar fotovoltaica de 500 kw sobre la cubierta de una nave
industrial en la ciudad de Sevilla” Proyecto fin de carrera, Universidad de Sevilla, Abril del 2012
[3] Estudio del efecto de la limpieza de modulos en plantas fotovoltaicas “Analisis De Distintas Tecnologias De Limpieza” presentado por
Universidad de Sevilla, http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/70290/fichero/6-
ANALISIS+DE+DISTINTAS+TECNOLOGIAS+DE+LIMPIEZA .pdf
[4] Grupo de Nuevas Actividades Profesionales. (2002). Energia solar fotovoltaica. Colegio Oficial de Ingenieros
de Telecomunicacion, Madrid.
[5] Ionic Solar, Por que limpiar los paneles?, consultado el 10 de marzo del 2014 . http://ionicsolar.com/spanish/why_clean.html.
[6] Médulos fotovoltaicos. Capitulo 1. Paginas 12, 14-15. Recuperado el 5 de Noviembre de 2013, de:
http://oretano.iele-ab.uclm.es/~carrion/Bibliografia/M %C3%B3 dulos%20Fotovoltaicos.pdf

Notas Biograficas
El Doctor Oscar Flores Ramirez es Profesor tiempo completo de la Universidad Politécnica de Amozoc, Termino sus estudios de postgrado en el
area de Optica en el Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electronica. Ha publicado articulos que tienen que ver el estudio de materiales,

dimensionamientos fotovoltaicos, seguidores solares, estufas solares.

Libro Electronico en CDROM 855
978-1-939982-09-4


http://oretano.iele-ab.uclm.es/~carrion/Bibliografia/M%C3%B3dulos%20Fotovoltaicos.pdf

Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Modelo de innovacién asistido por TRIZ, como una alternativa de
desarrollo y fortalecimiento de empresas emergentes en México

M. en C. Guillermo Flores Téllez !, Dr. Jaime Garnica Gonzéalez? y
Mtra. Elisa Arisbé Millan Rivera *

Resumen— La presente investigacion considera el planteamiento y avances realizados en el disefio de un modelo de
innovacién de productos, cuyo eje central emplea las técnicas de sistematizacion de la creatividad propias de la Teoria de
resolucion de problemas de inventiva TRIZ, como guia alternativa para coadyuvar en la creacién de articulos originales y
competitivos, con la finalidad de brindar un instrumento para fortalecer la flexibilidad estratégica y la capacidad
innovadora de empresas emergentes en México.

Palabras clave— Innovacion, TRIZ, creatividad, empresa emergente, disefio de productos.
Introduccion

En la actualidad se cuenta con un acervo referente a diversidad de modelos de innovacion para ser empleados en
las pequefias y medianas empresas de México. Garnica, J. (2012) en su desarrollo de un modelo sistémico para la
innovacion producto — tecnologia, aporta una clasificacion que considera a los modelos de gestion de innovacion,
los modelos de sistemas nacionales y regionales de innovacion, asi como, los modelos de innovacion para el siglo
XXI. Se considera que los modelos existentes exhiben a la innovacion como un factor clave para generar ventajas
competitivas y un elemento para el desarrollo econdmico en las empresas.

Acorde a la tendencia actual en México, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, establece con base al
manual de OSLO, que “una innovacion es la puesta en practica de un producto nuevo o significativamente mejorado
(bien o servicio), o proceso, un nuevo método de comercializacion, o un nuevo método de organizacion en practicas
empresariales, la organizacion del lugar de trabajo o relaciones exteriores” (CONACYT, 2014). La OCDE (2005)
incluyo a la innovacidn en cuatro areas de oportunidad para innovar al producto, proceso, mercadeo e innovacion
organizacional, recayendo en los dos primeros rubros la mayor parte de las aportaciones viables que son sustentadas
y patentadas. Instituyendo que en el México actual el desarrollo tecnoldgico y la innovacion es una necesidad de las
empresas.

La globalizacion ha establecido la generalizacion de un nuevo curso econémico en los sistemas productivos, en
un ambiente de constantes cambios historicos con base a una funcidén econdémica entre las relaciones competitivas,
industriales y comerciales de los paises del mundo (Fundacion de la innovacion Bankinter, 2010). Las decisiones
empresariales se ven orientadas bajo la consideracion de iniciativas de gobierno sustentadas en estrategias para
enfrentar la continua competencia por disponer de recursos y generar riqueza. Es innegable que los gobiernos de
paises desarrollados, instauran acciones, que imponen cambios radicales en las economias de paises en vias de
desarrollo, obligando a las sociedades de estos paises a la continua toma de decisiones y a la busqueda de estrategias
de un pronto desarrollo que brinde la posibilidad de homologar las condiciones de funcionamiento de sus
respectivos sistemas productivos, al mismo ritmo que los paises con mayor desarrollo econémico (Flores, G.,
Garnica, J. y Millan, E. A., 2014).

Meéxico pertenece a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico desde 1994 (OCDE, 2005).
Sin embargo, México no logra competir con la eficiente generacion de riqueza de paises como Brasil, China y
Rusia, quienes a la fecha no pertenecen a la OCDE y se han mantenido como observadores o en proceso de
adhesion. En su intento por acceder a sistemas productores internacionales, el gobierno de México ha optado por
consentir como estrategia de cambio, la inversion extranjera en territorio nacional, mediante la negociacion de
acuerdos de integracion regional. Es también con esta estrategia que ha obligado a las empresas nacionales a
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homologarse a exigencias fiscales, econdmicas, legales y socioculturales de paises extranjeros con una economia
mas estable que la que se aprecia actualmente en territorio nacional. Es decir, en México, existen pequeflas empresas
que actualmente deben competir con las grandes empresas nacionales, pero también con empresas extranjeras, las
cuales operan con sistemas productivos de innovacion y desarrollo continuos. Los paises extranjeros poseen
vinculos comerciales, econdmicos y tecnoldgicos que les permiten establecer fuentes de innovacion que les brindan
crecimiento extensivo y la continua generacion de capital.

En el caso de México, las pequefias empresas reaccionan de acuerdo a la capacidad que estas tienen para
satisfacer las demandas de cambio, derivadas de las decisiones de gobierno, en su intento por realizar un cambio
estructural forzado, que coloque a México en una posicion competitiva global. Muchas pequefias empresas
nacionales, que no cuentan con la capacidad necesaria para soportar la reestructuraciéon tecnologica global, han
desaparecido, debido a que estas empresas se enfrentan a problemas como: la participacion limitada en el comercio
exterior, acceso limitado a fuentes de financiamiento, desvinculacion a los sectores mas dindmicos, capacitacion
deficiente de recursos humanos y falta de vinculacion con el sector académico (Garnica, 2012).

Es importante establecer que las pequefias y medianas empresas en México, constituyen el 95% del sistema
productivo, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, con base al pasado y consolidado censo
economico (INEGI, 2011). Siendo la mayor parte de estas entidades econémicas, empresas emergentes que operan
como empresas familiares. Rodriguez, P. M., Pico, B. y Méndez, F. J. (2013), consideran que la capacidad para
innovar de las empresas emergentes en México, depende de las condiciones con las que operan, dicha capacidad es
una caracteristica distintiva de empresas familiares, ya que el proyecto inicial de muchas de ellas, es el resultado de
la concrecion de una idea plasmada en un producto o idea de negocio, considerando que no invertir en innovacion es
una via arriesgada, debido a que mantener una estrategia estatica implica darle ventajas a la competencia. La
empresa familiar que desee tener éxito en innovacion de sus productos debe planificar y realizar un ejercicio en el
que alcanzar la solucion correcta no es sencillo.

La innovacion es un elemento esencial para competir en el entorno econdmico actual, debido a que existe
diversidad de productos importados que compiten con los productos nacionales por la preferencia de los clientes.
Muchas empresas nacionales, se encuentran en espera de una resolucion por parte del gobierno de México, que les
brinde la posibilidad de contar con inversion para el fortalecimiento de sus empresas y/o desarrollo de sus proyectos.
Siendo necesario disefiar, desarrollar e implementar nuevos modelos que brinden altos margenes de flexibilidad en
funcion de la organizacion productiva, para las empresas. El coadyuvar con estos modelos que mejoren el proceso
de innovacion en las empresas mexicanas es una necesidad creciente y continua.

Descripcion de la problematica

En la economia actual, las empresas estan obligadas a ser competitivas, creando y comercializando productos
innovadores que marquen la vanguardia en la satisfaccion y preferencia de los clientes. Garnica y Nuiio (2011),
consideran que la innovacion es la clave esencial para competir con mayor posibilidad de éxito y establecen que es
necesario desarrollar modelos, técnicas o métodos para coadyuvar el proceso de innovacion de los productos creados
por las empresas mexicanas. Logrando con lo anterior brindar alternativas para fortalecer el proceso de generacion
de conocimiento en las empresas que laboran dentro de un esquema de bajos niveles tecnoldgicos de innovacion y
recursos limitados. Leon, N., Flores, M., Aguayo, H. y Ortiz, S. (2012), realizan una descripcion del contexto global
actual de la innovacion y la participacion de México. Establecen que la innovacion representa un instrumento hacia
la competitividad, por lo que las empresas deben aprender e implementar metodologias y tecnologias de vanguardia.
Meéxico atin no es reconocido internacionalmente por su avance en el desarrollo y comercializacion de innovaciones,
ya sean incrementales o radicales.

La innovacién en México es una tematica de reciente conocimiento en el contexto de competencia global y aun
cuando se cuenta con fuentes de informacion y se tiene acceso a asesoria del extranjero en temas de innovacion, no
existe una base propia nacional de conocimiento para el desarrollo de productos, procesos y servicios innovadores
(Leén, N, et al., 2012). E1 CONACYT (2014), establece mediante las disposiciones 2015 del programa de
estimulos a la innovacion PEI, que el tamafio de la empresa es lo que determina que organizaciones son susceptibles
de apoyos y estimulos para el desarrollo de innovacion. El tamaifio se define conforme a la clasificacion de
capacidad de empresas emitida por la Secretaria de Economia y publicada en el Diario Oficial de la Federacion, de
fecha 30 de junio de 2009. Estableciendo la clasificacion de empresas que se muestra en la tabla 1.

| ESTRATIFICACION
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. RANGO DE MONTO DE e
o RANGO DE NUMERO DE TOPE MAXIMO

TAMANO SECTOR TRABAJADORES E;I/EII;IPT;AS ANUALES COMBINADO*
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Pequeia Comercio Desde 11 hasta 30 Desde $4.01 hasta $100 93

Industriay | 1) 4 11 hasta 50 Desde $4.01 hasta $100 | 95

servicios
Mediana Comercio Desde 31 hasta 100 51;?26 Ss(c)le $100.01 hasta 235

Servicios Desde 51 hasta 100

Industria Desde 51 hasta 250 gze Ss(c)le $100.01 hasta 250

*Tope Maximo combinado = (Trabajadores) X 10% + (Ventas Anuales) X 90%.

Tabla 1. Clasificacion de empresas de acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion, 2009. Fuente: Elaboracion propia con
base a CONACYT (2014) del documento de induccion al programa de estimulos a la innovacion, disposiciones 2015.

Dentro de la clasificacion anterior, no se considera a las empresas emergentes. Una empresa emergente es
aquella que surge con una idea creativa, siendo necesario emprender la actividad econdmica, mediante la
diferenciacion en el producto a través de la innovacion. Su funcionamiento es limitado, son empresas surgidas del
emprendimiento con aportes positivos como la practica de la innovacion, desarrollo de tecnologias y empleos
principalmente (Garnica, J., 2012). En la tabla 2 se describe la clasificacion de empresas por el nivel de

competitividad.
Empresa Emergente Confiable Competente Vanguardia
Prioridad Supervivencia Cumplimiento Diferenciacion Liderazgo
de normas
Mejores Sistemas Mejora continua Desarrollo de Obsolescencia
practicas gerenciales y y benchmarking nuevos productos acelerada de
administrativos productos
Nivel de calidad Errético Controlada 46 5 sigma Tiende a cero
defectos
Cobertura del Local Nacional Region global
mercado internacional
Nivel distintivo Operacion Calidad Exportacion Gestion
de su tecnologica
administraciéon
Capacidad Imitacion Adopcion y/o Desarrollo Licenciamiento a
tecnoldgica mejora terceros
Masa critica Duefio y Gerentes y Especialistas en Grupos de
operadores equipos funcionales | departamentos clave | desarrollo de tiempo
completo
Actitud al Reacciona Se adapta Promueve Origina
cambio

Tabla 2. Clasificacion de empresas por el nivel de competitividad. Fuente: elaboracion propia con base a Garnica, J. (2012).

Las empresas emergentes pertenecen a una clasificacion con base a su nivel de competitividad, siendo entidades
que en sus primeros cinco afios de vida se caracterizan por su habilidad para sobrevivir por medio de la
improvisacion y creatividad en la operacion, participando en el mercado local y su prioridad es la supervivencia. En
la tabla 3, se describe a las empresas en México, segun la clasificacion de competitividad y se encuentra que el
nimero mayor estimado de empresas en México son empresas emergentes.

Competitividad Emergente Confiable Competente Vanguardia
Numero estimado de > 2,800,000 <10,000 <2,500 <300(*)
empresas en México
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Productividad <$ 5,000 $5,000 a $10,000 $10,000 a >$50,000
$50,000

Tabla 3. Empresas en México, segun la clasificacion de competitividad. Fuente: Elaboracion propia con base a Garnica, J.
(2012).

La mayor parte de las empresas en México, se caracterizan por carecer de capacitacion de recursos humanos y la
falta de vinculacion con el sector académico, lo cual limita significativamente la generacion de ideas competitivas,
repercutiendo en la creacion de productos carentes de innovacion. Sin embargo, acorde con Rodriguez, P. M. et al.
(2013), el 80% de las empresas en México, operan como empresas familiares, representan un sector de oportunidad
por apoyar y constituyen el tejido empresarial y econdmico del pais, son la flexibilidad estratégica y la capacidad
para innovar los factores necesarios e indispensables para propiciar la continuidad y desarrollo de estas empresas. El
acervo tedrico existente brinda un conjunto de modelos de innovacién en el producto, como una alternativa para
atender la problematica de la pequefia y mediana empresa en México, sin embargo, los modelos existentes
establecen como limitacion representativa, la necesidad de dominar y conocer las herramientas y técnicas planteadas
en la estructura de sus propuestas, requiriendo de capacitacion especializada de alto nivel, situacion que hace
inaccesibles estos modelos y condiciona a las empresas emergentes a la supervivencia, con base a las estrategias
que adopten creativamente para subsistir en el entorno econdmico. Se requiere la concepcion de un modelo de
innovacion alternativo que atienda el perfil, caracteristicas y atributos de una empresa emergente en México, ademas
de considerar como eje central la creatividad orientada para contar con un instrumento adaptable a los alcances de
esta clasificacion de empresa, siendo la creatividad sistematizada, el factor que brinde flexibilidad y coadyuve al
desarrollo de innovacion en los productos, ante la falta de capacitacion en materia de innovacion y los escasos
programas de apoyo a empresas de su magnitud. Es incorporando las principales herramientas de TRIZ (Oropeza, R.
2011), que se permite un uso operativo, asistido y orientado a la creacion de innovacion de productos, para el
fortalecimiento de la numerosa cantidad de empresas emergentes en México.

TRIZ, como una alternativa de Desarrollo y Fortalecimiento de Empresas Emergentes en México.

Desde el afio 2004 se cuenta con la “Asociacion Mexicana de TRIZ, A.C.”, cuya principal mision es la difusion
de técnicas sistematicas para la innovacion tecnoldgica (Oropeza, R., 2006). Se debe mencionar que TRIZ puede ser
comprendida, en sus bases elementales, atin por jovenes de secundaria, como sucedia en la ex Union de Republicas
Socialistas Soviéticas (Oropeza, R. , 2006). Oropeza, R. (2011), considera que la metodologia TRIZ es susceptible
de aplicarse por cualquier persona con o sin un grado académico formal y puede ser aprendida para su aplicacion en
educacion basica y media, esto permitird generar conocimiento en paises subdesarrollados de América Latina.
Sifuentes, M. y Soracco, H. M. (2006), concluyen que el proceso de innovacion, no depende del grado académico
formal e implica un reto continuo brindar nuevas alternativas de apertura a esta actividad. Su diagnostico respecto a
Meéxico, evidencia un sistema de educacion y capacitacion laboral disperso y de calidad deficiente, encontrando
como alternativa viable a la metodologia TRIZ, cuyas herramientas y caracteristicas han contribuido efectivamente a
afianzar la actitud innovadora y los procesos de mejora en las empresas que la han utilizado, distinguiendo
iniciativas ascendentes (sugerencias de los trabajadores), iniciativas horizontales (de &mbito individual o grupal) e
iniciativas descendentes. En su investigacion Garcia, F., Gonzalez, G. y Seredinski, A. ( 2008), proponen a TRIZ
como un método cientifico que emplea la creatividad para el logro de la innovacion, en su propuesta incorporan
TRIZ en los programas de formacion de egresados universitarios; que en su mayoria reportan la imposibilidad de
encontrar trabajo en su area profesional y crearon su propio proyecto, que requiere de la competitividad global y
aplicacion maxima de talento. El mundo actual exige desarrollar una carrera u ocupacion de calidad mundial. En
su estudio establecen que cada vez habra mas proyectos que compitan por los escasos lugares que aseguran
viabilidad y éxito.

Para una empresa emergente el conocimiento de TRIZ resulta viable y necesario, sin embargo, son empresas
extranjeras en su mayor parte las que han tenido acceso a la metodologia TRIZ. Zapata, A. y Trevifio, J. J. (2011),
en su aportacion establecen que el conocimiento de las herramientas de TRIZ ha incrementado la capacidad
inventiva e innovadora del personal en industrias de todos tipos y tamafios, en especial, una gran cantidad de
empresas destacadas en EUA, se han beneficiado con esta metodologia. En su investigacion diagnostican un
deficiente nivel de conocimiento y aplicacion de TRIZ en empresas de México.

Existen acercamientos de propuestas de modelos de innovacion, que involucran la generaciéon y seleccion de
ideas con TRIZ, asi como el desarrollo estratégico de productos (Aguayo, H., Cantu, C., Giiemes, D. y Rivas, J. C.,
2013). Cordova, E. (2006) considera que TRIZ es un método necesario y simplificado para el proceso de
innovacion, permitiendo un conocimiento operativo. TRIZ puede brindar un procedimiento ordenado del proceso de
innovacion sistematico, planeado, predecible y transmisible. Constatando en sus estudios el ampliar y agrupar el
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esfuerzo conjunto de todos los implicados en una organizacion para consolidar y evolucionar la actividad de innovar
continuamente. Cérdova, E. y Macias, J. L. (2012), observaron que durante mas de una década ha resultado
complicado implementar TRIZ en las empresas Mexicanas, a pesar de que se haya demostrado la efectividad de la
herramienta reiteradamente. Por lo que exponen que la creatividad y la innovacion son competencias humanas que
se adquieren, se transmiten y se gestionan, centrando su atencion en la reeducacion, desarrollo de competencias y
habilidades, priorizar acciones y el monitoreo. Concluyendo en su estudio que TRIZ no debe usarse de manera
aislada solo cuando se encuentra un experto en la empresa y puede aplicarse con un enfoque que instituye en las
empresas una plataforma tecnologica para el trabajo cotidiano en su diversidad de facetas. TRIZ implica como eje
central la creatividad colectiva de la empresa.

La creatividad como eje central de la innovacion en empresas emergentes y su sinergia con las tendencias actuales
en el disenio de productos

La Metodologia TRIZ es recomendada para mejorar un producto existente y también se utiliza en el dominio
de gestion de negocios. La creatividad es la creacion de nuevas ideas, mientras que la innovacion es la explotacion
exitosa de nuevas ideas (Monnier, B., 2006). La Metodologia TRIZ representa un conjunto de teorias, métodos y
herramientas, que al aplicarse con métodos convencionales y tradicionales, adquieren una sinergia para obtener
mejores resultados en el proceso de innovacion (Seredinski, A., 2007). Seredinski, A. (2006), realizo un analisis de
la sinergia que implica las relaciones entre: TRIZ, Creatividad e Innovacion. Concluyendo que TRIZ es un
componente central del proceso de innovacion, que aumenta el grado personal de la creatividad, mientras que el
grado de pensamiento lineal o convencional disminuye, implicando como resultado practico el desarrollo de
innovacién. En el disefio de nuevos productos un aspecto importante es conocer la funcion que cumple ese sistema
tecnoldgico ( Nishiyama, J. C., Zagorodnova, T. y Requena, C. E., 2013). Cordova, E. y Pérez, G. (2006),
consideran viable una propuesta metodologica que integra a TRIZ y Analisis del Valor (A.V), como herramientas de
gran alcance para la solucion de problemas técnicos complejos para el disefio de productos, al menor costo. Lo que
representa una importante contribucion a la competitividad industrial, pero sobre todo la apertura a la innovacién
sistematica. Cérdova, E. y Macias, J. S. (2011), proponen TRIZ y Cocreaciéon como sinergia para lograr soluciones
creativas e innovaciones de tercer y cuarto nivel segiin la nomenclatura de Altshuller.

Acorde con Tejada, S. y Cordova, E. (2012), el empleo de los conceptos de TRIZ permite utilizar la nocion de
innovacion sistematica como una alternativa mas conveniente y mas apreciada por las empresas, que el concepto
tradicional de mejora continua. Los modelos convencionales han limitado los canales e impuesto barreras en las
organizaciones, que cuando alcanzan el nivel 6ptimo se focalizan sobre la mejora de los procesos a través de
mejoras continuas, incrementales y tecnologicas, relegando a la innovacion como ventaja competitiva a un factor
secundario no atendido oportunamente. Las empresas requieren de soluciones con una aproximacion integrada y
enfocada en obtener resultados en un menor tiempo con el mayor alcance de innovacion posible.

En estudios recientes también de reportan casos de TRIZ en conjunto con filosofias y métodos de ingenieria de
eficiencia, un ejemplo es el empleo de TRIZy KWT® (Coérdova, E., Pérez, M. G., Garcia, R. G. y Gonzélez, E.,
2013). Marin, H. E., Guzman, E., Lira, J. L. y Guzzi, M. G. (2012), concluyen que TRIZ representa un esquema de
razonamiento capaz de guiar el desarrollo de productos y requiere un eje central basado en la creatividad, ademas de
apoyo mediante herramientas informaticas. La teoria TRIZ ofrece un enfoque muy eficiente, ya que combina
conocimiento técnico y cientifico de modo equilibrado. (Dadyko, O., Pérez, R. D., Gonzélez, S. y Ramirez, H.,
2012). Existen estudios que exhiben alternativas viables que los emprendedores en otros paises han adoptado para
contar con software y herramientas informaticas necesarias que asistan a las actividades de gestion de la innovacion
(Rodriguez, R., M., 2007).

Comentarios Finales

TRIZ se ha difundido y aplicado primordialmente en el ambiente académico, solo en algunas instituciones de
educacion superior del pais, en investigacion y ciencias aplicadas para nuevas tecnologias en diversos campos,
incluso de electronica, nuevos materiales (Rubio, J. C. y Ramirez, A. M., 2014) y en diversos casos de empresas
cuya magnitud no corresponde al perfil y caracteristicas de una empresa emergente. Son escasos los casos recientes,
documentados de empresas emergentes que han aplicado TRIZ en sus procesos de innovacion (Flores, G., Garnica,
J. y Millan, E. A., 2014). Es necesario disefiar y actualizar los modelos de innovacion aplicados en empresas
emergentes de México para que sean capaces de competir en el entorno global, permitiendo desarrollar talentos
creativos en materia de innovacidén tecnoldgica, conjuntamente con la orientacion legal para la generacion de
patentes. En México, la mayor parte de las empresas pueden ser consideradas parte de un sector vulnerable en
términos globales y son consideradas como una fuente de maquila y mano de obra econdmica para empresas
extranjeras. Las empresas emergentes, se encuentran limitadas tecnoldégicamente, porque no disponen de
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infraestructura, maquinaria y equipo que les brinde la posibilidad de realizar adecuadamente su labor. La presente
investigacion atiende la creacion de un desarrollo tecnologico necesario y de constante adaptacion, ingenio y
evolucién ante las exigencias globales. México debe ser una fuente de innovacion tecnoldgica, debido al potencial y
talento de su poblacion desatendida, al igual que por las fuentes de recursos naturales propias del Pais.
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LA IGUALDAD ES UN BUEN NEGOCIO: LA EXPERIENCIA DE
PYMES CON ENFOQUE DE IGUALDAD DE GENERO

Dulce Olivia Fosado Martinez!

Resumen— Se presenta en este documento una serie de consideraciones producto de la practica cotidiana y empirica, asi
como algunos componentes del corpus conceptual que sobre el binomio género y Pymes se han generado. La idea central
es dejar sentadas las bases para un mejor entendimiento del paradigma sobre los estudios de género y su incipiente
reconocimiento de la importante incidencia en la productividad de los emprendimientos y negocios de las mujeres. A lo
largo de la historia de la humanidad el papel de las mujeres tradicionalmente ha estado acotado a las actividades
reproductivas, sin embargo hoy en dia es impensable el mundo sin la participacion de ellas en todas las actividades de la
sociedad, lo que trae la necesidad de replantearse las estrategias que permitan su incorporacion sustancial sin necesidad
de que se ponga en riesgo la sustentabilidad en sus tres dimensiones. Dichas estrategias transitan desde las politicas
publicas como mecanismos de adelanto institucionales para las mujeres hasta las sencillas acciones dentro de las empresas
pequeifias y medianas de hombres y mujeres. Se evidencian algunos casos donde las practicas de igualdad han beneficiado
y visibilizado a las entidades y empresas que han incursionado en esta materia.

Palabras clave—Igualdad, empoderamiento, género, Pymes.

INTRODUCCION

El presente articulo, es una contribucion o aproximacion al estado del arte sobre la igualdad de género y su
eventual incorporacion por las pequefias y medianas empresas de tal forma que se convierta en una practica que se
traduzca en un “buen negocio”. A pesar de que los estudios de género no implican referirse inicamente a las
mujeres, en este caso lo amerita dado que existe una tendencia generalizada y documentada de un crecimiento de los
negocios con una mujer al frente de su administracion y operacion, que de acuerdo con Brush y Cooper (2012)! junto
con muchos mas estudiosos y estudiosas del tema, han coincidido en que las empresas de este tipo tienen un impacto
importante en el desarrollo econémico de los paises, transitando por la disminucién de la pobreza y en la generacion
del empleo, asi como su creciente posicionamiento y atencion para generar cada vez mas conocimiento al respecto.

Se parte de la premisa de que una de las rutas para que las mujeres que incursionan por su cuenta en algun
emprendimiento de tipo econémico para su eventual empoderamiento, necesariamente transitan por un entramado —
al que se le ha llamado ecosistema empresarial— que no es otra cosa que la serie de condiciones, entidades y
factores que las rodean para su operacion, sea esta exitosa, permanente, efimera o fracase. De ahi el paradigma
conocido como “enfoque de género” condicion sine qua non para percibir las particularidades que impiden o
favorecen la igualdad en los negocios de las mujeres a base de construirla para si mismas y para su entorno.

Se empoderan —aunque de diversa forma y ritmo— tanto las empresarias que se autoemplean como aquellas que
se emplean y venden su fuerza de trabajo a otros y otras.

Si bien los datos oficiales se contraponen, lo que hace dificil y poco transparente es conocer con precision cual es
el escenario donde las mujeres se convierten en emprendedoras de algin negocio. Sin embargo y sin importar la
fuente de informacion, hay un consenso de que las mujeres insertas en los diversos sectores, se convierten en una
poblacion por demas interesante e importante, por lo que se debe estudiar y poner énfasis en los ecosistemas
empresariales.

Se trata de hacer una exploracion 1til sobre el tema, lo primero es establecer algunos puntos necesarios. Se acepta
que el empoderamiento econdmico no resuelve el asunto que de primera instancia tenemos las mujeres empresarias o
empleadas, tales como la discriminacion en todas sus facetas, como la desigualdad, es decir, los problemas
estructurales. Por la naturaleza de los estudios a los que obedece este documento, se hace necesario reconocer que el
tema del empoderamiento econdémico pudiera ser el hilo que jalara la madeja para el logro de una calidad de vida
mejor, fruto del esfuerzo del trabajo de las mujeres. Dicho de otra forma, no se soslaya que hay una serie de
dificultades para el ingreso y permanencia de las mujeres en el sector empresarial, que no se pierde de vista la
incognita de saber qué es lo que las detiene en su expansion y capitalizacion, qué factores inciden en su crecimiento
y desarrollo como humanas. Sin embargo, el interés es poner énfasis en la inclusion de las practicas de igualdad y
establecer su relacion con la posibilidad de que a la larga sea un buen negocio tener o acogerse de una vision del
mundo, de esa concepcion que implica apostarle a un empoderamiento econdmico con perspectiva o el enfoque de
género y la igualdad.

! La Dra. Dulce Olivia Fosado Martinez es Profesora investigadora de la Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo.
Tolcayuca, Hgo. México dfosado@upmh.edu.mx
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DESARROLLO

Aun hoy en dia y frente a los imparables procesos globalizadores y los cambios estructurales que se viven en el
pais, persiste una idea poco precisa del paradigma del enfoque de género. Es interesante plantear la posibilidad de
que trascender y no estacionarse cerca de solo la exposicion de la cadena de males que ha generado una vision de
exclusion respecto al género en todos los ambitos de la sociedad, y si al contrario, concentrarnos en cuales son las
posibilidades de mejorar las perspectivas hacia este importante tema en su relacion con el sector empresarial de
mujeres como algo necesario para la sostenibilidad en todas sus dimensiones.

Haciendo un rapido recuento sobre la génesis del concepto de la igualdad de género, hay un consenso en que el
importante movimiento social denominado feminismo, puso de relieve para abrir conciencias, lo inequitativo e
injusto de las condiciones de una proporcion considerable de mujeres —que incluso sigue sucediendo— en algunos
sectores de la sociedad, tal como la exclusion y la poca consideracion a tomar en cuenta la aportacion al trabajo
productivo y reproductivo de las mujeres, lo que origind la organizacidn para pedir y protestar por la situacion
imperante. En el devenir del tiempo se conformé todo un cuerpo teérico sobre el tema y considerar a los estudios de
género como una categoria de investigacion. Ahi es donde se visibilizo la desigualdad, aquella que clama no porque
se consideren hombres y mujeres como iguales —porque no lo somos— si no que de esas diferencias se haya valido la
construccion de la desigualdad.

La igualdad en un contexto de enfoque de género, no es otra cosa que “mirar” de manera distinta las desiguales
relaciones entre hombres y mujeres, y también como un concepto cerca de lo que se ha dado a conocer como el
concepto de “empoderamiento” que se asocia al “empower” que es una palabra sajona que indica fuerza, poder. Las
mas de las veces en el imaginario colectivo se asocia efectivamente con el empoderamiento econémico, que ha
gozado de popularidad en muchos ambitos de gobierno, nacionales e internacionales.

Para efecto de las Pymes resulta este un concepto adecuado, ya que busca dotar de capacidades administrativas y
financieras a las mujeres para su permanencia. Sin embargo, queda incompleto si permanece intacto y no permite
derribar la desigualdad de género construida historicamente. Se dice que queda incompleto porque en el mejor de los
escenarios, donde la mujer se empodere econdmicamente, producto de su eficacia y eficiencia y obtenga mayores
utilidades, eso no le da patente de corzo para una desigualdad a la baja en el resto de los escenarios. El &mbito
econdmico no es exclusivo para evidenciar la desigualdad, sino que son los aspectos sociales los que se asocian
también en una especie de espiral.

Entonces, construir la igualdad no es una tarea sencilla en cualquier ambito de la sociedad ni mucho menos lo es
cuando nos referimos a empresas donde la connotacion de la igualdad no es tan frecuente; dado que es mas usual las
referencias hacia las empresas competitivas, a empresas “rentables”, empresas “posicionadas”, “gacelas”, “tractoras”
etc. y en menor frecuencia se hallan términos tales como: una empresa en igualdad, o una empresa equitativa.

Por esta razon, es conveniente revisar a quienes han incursionado en la investigacion al respecto, tal y como lo es
la Comisién Econémica para la América Latina (CEPAL, 2010)? que sugiere que es en las sociedades mas
igualitarias donde se encuentran expresiones mas avanzadas de desarrollo en relacion al papel que juega el Estado
por conseguir uno de sus mas preciados cometidos. Es decir, que se alcance el progreso y el bienestar sin exclusion
alguna, y de eso justamente se trata el que se impulse la igualdad en todos los ambitos, y en las Pymes, por supuesto,
mucho mas sobre todo aquellas comandadas por mujeres que de callada manera generan importantes ingresos al PIB
nacional.

Para la mayoria de las personas, en ocasiones, no queda claro qué significancia puede tener referirse a la igualdad
en los negocios. /Realmente puede ser redituable econdomicamente incorporar la igualdad? ;A qué nos referimos
cuando hablamos de ello? Muchos de estos cuestionamientos deben transitar por entender primero que la igualdad es
una condicion y trata del acceso a los mas elementales derechos humanos, tanto para hombres como para mujeres,
que a su vez tienen diversos apellidos tales como: derechos politicos, econdmicos, sociales y culturales de las
mujeres; que en su conjunto tienen el objetivo de proporcionar bienestar y desarrollo no sélo para ellas sino para sus
familias y su entorno. Las mujeres, en tanto humanas, debemos tener derecho a tener derechos.

A manera de ejemplificar el impacto que puede tener la igualdad en el ambito de la productividad sirvan dos
referencias a nivel mundial que posicionan el valor de la igualdad en los negocios y empresas, es decir, como
evidencias de lo que significa apostarle a este tipo de acciones en el ambito empresarial, ambas provenientes del
Manual de las Empresarias® del Sector Turistico. La primera la reporta el Estudio Catalyst*, realizado en el 2007
sobre las 500 mayores empresas del mundo, que reflejan que aquellas empresas con un numero mayor de mujeres en
sus puestos de direccion tuvieron mas altos resultados econdmicos en general. La segunda referencia de la misma
fuente, hace mencion al Banco Interamericano de Desarrollo (2010)° se evidencia que en un ambiente de mayor
equilibrio entre la existencia en el nimero de mujeres y hombres se ha incrementado el PIB hasta en un 9% en
Estados Unidos, hasta en 13% en la zona Euro y hasta 16% en Japon, véase el Grafico 1.
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Grafico 1. Incremento en porcentaje del PIB atribuible al equilibrio numérico entre mujeres y hombres en las empresas

Fuente: Elaboracion propia en base
al BID (2010). Manual de las
Empresarias op. Cit.

UN ESTUDIO REGIONAL: IGUALDAD DE GENERO EN PYMES

Dado que no se podria entender el fendmeno de la igualdad sin referencias mas amplias, lo mismo sucede si no
se hace la revision de lo local, ;qué sucede en nuestro continente americano, qué pasa en nuestro pais?. Mas que
nunca lo local adquiere relevancia en un mundo global, México no escapa a las dinamicas que se reproducen en
ambitos de mayor escala.

Para lo anterior se hace referencia a un trabajo que evidencia en parte, lo que sucede en terrenos nacionales: el
Estudio Regional: Igualdad de género en PYMES, y Cooperativas®, cuya mayor virtud se basa en que es lo mas
reciente que se ha puesto en circulacion en materia de Pymes, género y la region de Latinoamérica. Este documento
se torna muy importante dado que hace un recuento de los posibles nudos criticos que las mujeres que emprenden un
negocio enfrentan para posicionarse en los ecosistemas empresariales, lo cual lo convierte en una investigacion
valiosa. De lo mas destacado de este documento es la referencia a que en los entornos productivos y laborales debe
existir la ponderacion del concepto de “la economia del cuidado”, que acentiia un aspecto que ha sido poco
visibilizado: la actividad reproductiva de las mujeres y la responsabilidad de prodigar los cuidados necesarios tanto a
los infantes de cada familia, a los adultos mayores y a los enfermos, actividades no remuneradas y pocas veces
consideradas como trabajo productivo. En otras palabras ha estado al margen de la contabilidad de la economia, que
paradojicamente representa un célculo sobre su impacto en el PIB de casi 27% en paises como Uruguay y del 23%
en México o del 17% en Colombia seglin reporta Pefia y Uribe (2013)’. Es decir, la economia del cuidado refleja la
desventaja comparativa de las mujeres en el empleo frente a los hombres, evidenciada en el reparto de las cargas de
trabajo entre hombres y mujeres que comparten una vida en algin proyecto familiar, actiia como una “barrera para el
pleno posicionamiento de las mujeres en el empleo”.

Aunado a lo anterior, existen trabajos inclinados a demostrar con manejo de algunas variables, que el trabajo
doméstico y de cuidados, no son remunerados ni reconocidos. Dicho en otros términos, el cuidar tanto a los
integrantes de la familia, se suma al cuidado de los adultos mayores y las cuestiones domésticas como una
responsabilidad insalvable que recae mayoritariamente en las mujeres, desde luego, en un acuerdo tacito y aceptado
culturalmente. Hay una escasa valoracion economica del trabajo no remunerado.

En ese sentido, aquellas mujeres que deciden laborar fuera de casa ponen en riesgo la sostenibilidad de que se
perpetue este reparto de actividades y roles y del actual sistema sexo-género con lo que obliga a replantearse la
agenda en materia de igualdad de género en las Pymes y en toda la sociedad en su conjunto.

C'POR QUE AUN NO SE PERCIBE COMO UN BUEN NEGOCIO LAS ACCIONES PARA ALCANZAR LA IGUALDAD EN LAS PYMES?

Dada las variadas escalas de las Pymes, unas formales otras sin serlo y la volatilidad de su presencia que
presentan en alglin sector, es que se reconoce que prevalece el “principio de horizontalidad” como aquel que facilita
trasladar los parametros de la empresa grande tal como exigencias fiscales, laborales, procedimentales,
organizacionales, incentivos, lenguajes a la empresa considerada como Pyme, provocando que la sobrevivencia sea
su tarea cotidiana, alejadas ain de pensar en invertir tiempo y esfuerzo en adoptar medidas para lograr la igualdad y
la escasa instruccion para percibir en su conjunto, la serie de beneficios potenciales en su adopcion.

Conviene hacer una revision de aquellos aspectos que no han propiciado la adopcidon de acciones generalizadas
para la igualdad, como supuestos bajo los cuales una empresa liderada por una mujer tiene que afrontar para
subsistir:

o Se ha privilegiado una actuacion que ha separado a la politica social de lo econémico,. De continuar invisible el
factor género como un componente esencial en unas politicas de fomento realmente efectivas, estaremos ante un
escenario donde se retarde la aplicacion de los objetivos de equidad e igualdad y desarrollo, en su conjunto.

e Prevalece la idea de que las acciones de igualdad tiene que ver s6lo con un aumento en el nimero de mujeres que
se contratan, con lo que se desconoce que esto implica no solo compromisos con la paridad como si, ir hacia los
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temas de gestion, de procesos, que reconozcan las tareas diferenciadoras de género y paliar sus efectos.

¢ Ausencia de los criterios donde se acepte no sélo el binomio igualdad/productividad, sino el de igualdad/desarrollo
personal o las combinaciones igualdad/ empresa/familia e igualdad/empoderamiento de las pymes/desarrollo
inclusivo del territorio y del pais.

¢ Omision por parte de los hacedores de la politica ptiblica para acompaiiar y proyectar eficazmente el potencial que
implica la comprobada responsabilidad y proactividad de las mujeres.

e No se asume a la igualdad de género como un componente integrado en la mejora de la productividad
empresarial.

Por el contrario, habra que reconocer también aquellas implicaciones y efectos positivos de la adopcion de la
igualdad en las Pymes. Estd documentado recientemente que antes de que pueda existir una maquinaria institucional-
empresarial apostandole a la igualdad de género, deben efectuarse estrategias de sensibilizacion y comunicacion, es
decir, a manera de hacer masiva la informacion en torno a las ventajas y beneficios que la igualdad de género. A
continuacion una revision de los efectos:
¢ Se reporta retencion de talento, fidelizacion de personas trabajadoras, beneficios econdmicos, creatividad, cultura

empresarial mas humanizada y, sobre todo, entendiendo la igualdad como un principio que beneficia a todas las
personas, mujeres y hombres, empresas y sociedad.

¢ No ha resultado del todo sencillo reconocer, distinguir y visibilizar cuales han sido los beneficios de una Pyme que
incorpora medidas de igualdad de género a pesar de saber que potencian aspectos de retencion del talento, la
fidelizacion de trabajadores, para algunas empresas las campanas para visibilizar sus practicas le genera valor a la
organizacion y se presume que es una estrategia de marketing al diferenciarse de otras empresas.

¢ Los beneficios economicos que les puede reportar a las Pymes aplicar medidas de igualdad, no son conocidos y
socializados cuando suceden por la falta de criterios que sistematicen, analicen y se puedan utilizar como
argumentos que convenzan al entorno o ecosistema empresarial.

e De acuerdo con Sarre (2014) son varios los autores que han indicado las ventajas que obtienen las empresas con la
implantacion de practicas de igualdad de género, tales como: la reduccion de la rotacion de las plantillas, la mejora
de la motivacién del personal y del clima laboral, la mayor capacidad de retencion del talento, la diversidad o
incluso un mayor grado de rentabilidad (Piazze, 2009; Rodriguez, 2009; OIT, Eurochambres, 2008)®. Por logica,
las empresas con mayores recursos, como las grandes comprenden y son mas proclives hacia implementar la
igualdad de género, y con ello, exigen a sus proveedores cumplir con unos estandares, a partir de unos procesos
que apoyan a estas otras pequefias empresas por ejemplo, formacion.

¢ QUE DICE LA EXPERIENCIA?

Una vez que se planted de manera general lo concerniente a la igualdad con el tema econdmico y particularmente
con las Pymes, conviene revisar qué experiencias hay al respecto. ;Podemos referir experiencias exitosas que nos
expresen que, tal y como lo manifestd en su momento lo que fue la Unifem, la igualdad es buen negocio? ;Podemos
identificar claramente cuales son las condiciones necesarias para que se haga patente la igualdad de género en los
negocios? Para responder en parte, y para sacar a la luz lo mas importante se hara el recuento siguiente a manera de
experiencias exitosas:

SELLOS Y MODELO DE EQUIDAD DE GENERO

Uno de los mecanismos mas influyentes y que han generado actividad en torno a la adopcion de medidas de
igualdad de género han sido las organizaciones certificadas en el Modelo de Equidad de Género. En algunos casos a
través de los Sellos de Igualdad, generalizados en Europa y América. Para el caso de México, de acuerdo con el
INMUIJERES?, hasta abril de 2014 existen 326 organizaciones que cuentan con el Modelo de Equidad de Género
vigente. Sin embargo, con base en el Estudio Regional citado, hay una referencia respecto a que entre el afio 2003 y
2012 se han certificado un total de 1.615 organizaciones. Segun la entrevista realizada a la persona responsable del
programa, de ellas, en torno a un 40% son empresas pequefias y medianas. Estos porcentajes sefialan una posible
disminucion de la re-certificacion, es decir. han dejado de tener esta distincion las empresas que lo han solicitado.
Otro instrumento favorable ha sido el Modelo de Equidad de Género (MEG)'?, sus principales acciones han
consistido en promover el balance entre la vida familiar y laboral; reclutamiento y seleccion de personal; fomentar la
formacion y desarrollo profesional; mejorar condiciones fisicas de los espacios de trabajo/salud y ambiente laboral;
capacitacion/sensibilizacion en género y difusion; mejorar condiciones fisicas de los espacios de trabajo/salud y
ambiente laboral; prevenir y atender el hostigamiento sexual; corregir problemas de segregacion ocupacional e
incrementar nimero de mujeres en mandos superiores/ igualacion salarial. Los beneficios en su proximidad a las
organizaciones rondan en torno a: mejora el clima organizacional, hay un ambiente mas sano de trabajo; fortalece el
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capital humano de las organizaciones y existe mayor estabilidad; promueve la igualdad de oportunidades para las
mujeres y hombres; mejora la imagen de las organizaciones al exterior.

NEGOCIACION COLECTIVA

Otra herramienta para extender la igualdad en el tejido productivo de manera exitosa, la conocemos a través de lo
que reporta la Hewlett Packard (HP) como empresa trasnacional que obedece a 16gicas distintas de las Pymes, sin
embargo lo importante es que mantiene un sistema de gestion y de responsabilidad social de la empresa capaz de
albergar un modelo de equidad y en consecuencia es un requisito que implanta para contratar a sus proveedores que a
su vez son empresas pequefias y medianas, generando sinergias.

PROMOCION DE LA IGUALDAD EN LAS PYMES DESDE EL TERRITORIO, DESDE LO LOCAL

La experiencia desde lo local es un espacio rico en posibilidades debido a que se convierte en un ambito
privilegiado de intervencion, dada la proximidad de identificar necesidades y hacer coincidir intereses con el
universo de una region o localidad y la posibilidad de conectar a los sectores econéomico, laboral, social y de la
igualdad. En ese sentido se tiene la experiencia del Programa ART-PNUD, de la Reptiblica Dominicana, que se baso
en las Agencias para el Desarrollo Econémico Local (ADEL), generando la instalacion de puntos focales de género,
con lo que se logré una mayor participacion de las mujeres en la membresia de la misma ADEL, su participacion en
espacios publicos, y el impulso de proyectos y procesos de género en el territorio. De seis ADEL del pais, tres estan
dirigidas por las vicealcaldes en las provincias de El Seibo, que tradicionalmente tiene una alta participacion de los
hombres en los principales espacios de decision politicos, empresariales y sociales; de igual modo, la provincia de
Valverde, Dajabon, segun reporta el Estudio Regional: Igualdad de Género en Pymes y Cooperativas (2014).

COMENTARIOS FINALES

RESUMEN DE HALLAZGOS

Los casos de emprendimientos y empresas que han beneficiado en primera instancia a las mujeres se han
concretado en empresas medianas y grandes. Aquellas que por los beneficios que conlleva la imagen de ser empresa
socialmente responsable han modificado y adoptado modelos de igualdad e incluso han incursionado en la obtencion
de los Sellos de Igualdad. Las micro y pequefias empresas que se mantienen a flote, sorteando sin las practicas de
inclusion de la igualdad, su sostenimiento en el ecosistema empresarial, a pesar de que el contexto no les es
propicio.

En el afan de animar los estudios que tengan esta misma linea, se plantea lo que Bell6 (2015) amplia en una
entrevista al respecto... “una mujer empoderada trabajaré igual que una que no lo esta, pero, sus costos emocionales
y de salud pueden llegar a ser menores en tanto cuenta con herramientas personales para resistir, negociar, visibilizar
su entorno y las condiciones de alienacion... etc etc.... la idea que esta detras es que las mujeres somos valvulas de
escape en un sistema por demas perverso y dejamos la vida en ello..... en tanto arrastramos con el "no poder", la no
habilitacion y toda la carga doméstica, en el mejor de los casos... en el peor.... ademas de lo anterior, la violencia™'.

La igualdad de género es “un buen negocio’” reza el Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
y en palabras de Rodriguez (2010:17)'? lo equipara como la adopcién de una estrategia la cual sefiala que: “en el
mundo actual en donde las empresas necesitan de las competencias, los saberes y el conocimiento tacito de
empleados y empleadas para producir y comercializar bienes y servicios altamente diferenciados por su calidad y
singularidad. En la época de las ‘marcas’, las ‘generaciones de productos’ y las ‘series’ diversificadas, los productos
y servicios deben diferenciarse de la competencia y de sus propios antecesores [...]”.

Como una reflexion final, y con algunas de las ideas de reconocidas investigadoras Marlow y Swail (2014)3,
quienes dicen que mientras la masculinidad del discurso empresarial no ceda y se flexibilice y se reconozca en el
contexto de la iniciativa empresarial y se siga atribuyendo a las mujeres un estatus tedrico y empirico discreto pero
genérico asociado con la debilidad y la falta, poco avance habra.

CONCLUSIONES

Parte de las evidencias halladas a modo de resultados sirven para ejemplificar sin exhaustividad algunos de los
aspectos que son importantes como condicion para poder esquematizar los minimos necesarios en relacion con las
acciones para incluir practicas de igualdad en empresas pequefias y medianas. Sin embargo, de igual manera se
descubre o se visibiliza que deben ser multifactoriales los esfuerzos de la serie de entes u organismos que intervienen
en dar apoyo y promocion para que una empresa no fracase, permanezca y sea autosostenible.

Resulta indispensable visibilizar que la inclusion de la gualdad de género en las empresas es un proceso. Visto de
esta manera, se entiende que la dimension del tiempo estd involucrada y que no es una cuestion que se logre por
decreto, sino tiene que haber una serie de esfuerzos para que se pueda concretar y algtin dia se alcance dicha igualdad
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de género en el ambito empresarial. La ausencia del factor “compromiso” por parte de los hacedores de las politicas
publicas para que sea incorporado el paradigma de la perspectiva de género, que va desde la elaboracion de los
presupuestos sensibles al mismo, de las reglas de operacion de los programas hasta las politicas publicas como
mecanismos para el adelanto institucional de las mujeres, no abona y harad mas larga la espera para que podamos ver
—en correspondencia a la poblacion de mujeres en el mundo, en nuestro pais— mujeres que sin sacrificio de su
calidad de vida compaginar sus actividades econémicas y contribuyan decididamente en el crecimiento econémico y
al desarrollo humano.

No resultd ser una sorpresa que se hallara que, a manera de constatar la importancia de profundizar en el tema, se
haga énfasis en tratar estos asuntos a pesar de que no esté probado tal como si fuera una ecuacion matematica a la
cual intervienen diversos factores de distinta naturaleza, por lo que a nivel de investigacion es una ventana de
oportunidad magnifica para proponer que se deba investigarlo con la perspectiva de género y no sélo desde la
posicion de generacion de rentabilidad y crecimiento econdmico, pero si desde las herramientas y metodologias
cientificas de las ciencias sociales, abriendo una veta abundante, una area de oportunidad.

RECOMENDACIONES

Continuar con investigaciones que permitan caracterizar a las Pymes con énfasis en el ambito del territorio. Las
instituciones educativas tenemos el enorme compromiso de ser agentes de cambio. Se puede sugerir ante el extenso
panorama inexplorado en lo que se refiere a los “nudos criticos” que han imposibilitado que las mujeres al frente de
una Pyme permanezcan y se consoliden adoptando las acciones de igualdad. Es tiempo de continuar con el rol
protagonico, porque estamos convencidas que somos el motor del cambio y las lineas de investigacion deben
encontrar aliados institucionales, la creacion de redes por los derechos de las mujeres y las nifias, de las diversidades,
del pluralismo y de todas las vertientes que confluyen para erradicar la discriminacion, la violencia y lograr la plena
realizacion de los derechos de cada uno de esos colectivos, principalmente en la incidencia para que las Pymes no
sean de vida corta, necesitamos mas que nunca alcanzar la sustentabilidad en sus tres dimensiones: econémica, social
y ambiental.
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Disefio y Analisis de una maquina trituradora-recicladora de
plastico PET mediante el método del elemento finito

Juan Roberto Francisco Merinos !, Servando Herndndez Hernandez?,
Edrey Hernandez Gallo® Adela San Juan Morales *

Resumen - En este trabajo se ha preparado la simulacién en CAD para la elaboracién de cada una de las piezas de
una maquina trituradora de plastico en 3D, para realizar la simulacion en este software y mediante el analisis del
método del elemento finito para el analisis de algunas piezas como las cuchillas y ejes de transmisiéon analizando
cuales son los mejores materiales y formas de los elementos mecanicos.

Palabras claves: trituradora-recicladora, simulacion.

Introduccion

Todos los dias en nuestra vida cotidiana sin pensarlo usamos productos que estdn envasados en plastico y que
estan a nuestro alcance como bebidas carbonatadas, productos de cocina como la mayonesa, o para el cabello en el
gel y muchos maés, todos forman parte de un plastico conocido como polietileno tereftalato o (PET). Un producto
que ha venido a revolucionar la industria de los alimentos. Pero también al término de su uso no sabemos qué hacer
con ellos y simplemente los botamos a la basura o peor aun en las calles o basureros clandestinos provocando una
enorme contaminacion. Sin embargo, en la actualidad hay una solucion y esto corresponde al cuidado de nuestro
medio ambiente y es la recoleccion, reduccion y reutilizacion de este con la ayuda de maquinas modernas que
pueden triturar hasta reducir a pequeiias hojuelas todo el PET; existen diferentes maquinas pero todas con el mismo

propdsito y son las maquinas trituradoras de plastico PET.

Figura 1. Diseflo en Autocad de maquina trituradora-recicladora.
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Partes de una trituradora.

e Tolva de entrada

e Tolva de salida

e  Cuerpo

e  Filtro (malla separadora)

e  Estructura

e  Motor
e Bandas
e Poleas

e  Chumaceras

e Ejes

Analisis de la eleccion del material para los ejes.

Tuxpan, Veracruz, México
27 al 29 de mayo, 2015

La transmision de una maquina trituradora son dos flechas iguales de acero que se someten a torsion pura y que

transmite un par de torsion de 325 Nm el disefio propuesto exige que sea una seccion transversal solida. Como las

flechas son iguales el calculo se hara solo para una sola flecha.

Calculos:

Objetivo:

1. Especificar un acero que convenga para las flechas.

2. Especificar el diametro de la flecha.

Datos:

1. Par de torsion aplicado = T = 325 Nm.

2. Las flechas impulsan las cuchillas de una maquina trituradora.

Analisis:

(Qué tipo de carga experimentan las flechas

en la maquina?

Se debe tomar en cuenta que las flechas experimentaran un trabajo rudo ya que forman parte de una maquina

trituradora de PET. Por lo tanto, en el disefio se debe tener en cuenta las cargas de impacto y choque.

Tabla 1 Factores de disefio y esfuerzos cortantes de disefio para metales ductiles.

Tipo de carga Factor de disefio Disefio por esfuerzo cortante
4=S, /2N
Torsion estatica 2 Tq=Sy /4
Torsion ciclica 4 Tq=Sy /8
Impacto o choque torsional 6 Tq=Sy /12
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(Qué propiedades debe tener el acero para las flechas?

Se debe usar un material ductil por que estos soportan mucho mejor las cargas de impacto y choque mejor que
los fragiles.

Es importante seleccionar un acero maquinable por que se requiere maquinado durante su fabricacion.

(Qué ductilidad se debe utilizar para este tipo de aceros?

El porcentaje de alargamiento del acero es un indicador de su ductilidad. Para soportar cargas como las que
soportaran estas flechas, de impacto choque, se debe especificar un acero con un porcentaje de alargamiento de mas
del 10%.

Hay muchos aceros que cumplen con esta condicion pero nosotros utilizamos el acero llamado colld rolled 1018,

que presenta un porcentaje de alargamiento del 15% mas que el promedio del 10% y tiene buena maquinabilidad.

ACERO AISI-SAE 1018 (UNS G10180)

1. Descripcion: este acero de bajo - medio carbono tiene buena soldabilidad y ligeramente mejor maquinabilidad
que los aceros con grados menores de carbono. Se presenta en condicion de calibrado (acabado en frio). Debido a su
alta tenacidad y baja resistencia mecénica es adecuado para componentes de maquinaria.

2. Normas involucradas: ASTM A 108

3. Propiedades mecanicas:

Dureza 126 HB (71 HRb)

Esfuerzo de fluencia 370 MPa (53700 PSI)

Esfuerzo maximo 440 MPa (63800 PSI)

Elongacion maxima 15% (en 50 mm)

Reduccion de area 40%

Modulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)

Maquinabilidad 76% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm3 (0.284 1b/in3)

5. Propiedades quimicas:

0.15-0.20% C

0.60 — 0.90 % Mn

0.04 % P max.

0.05 % S max.

6. Usos: se utiliza en operaciones de deformacion plastica como remachado y extrusion. Se utiliza también en
componentes de maquinaria debido a su facilidad para conformarlo y soldarlo. Piezas tipicas son los pines, cuiias,
remaches, rodillos, pifiones, pasadores, tornillos y aplicaciones de lamina

En la tabla encontramos que 74 = S,, / 2N con N = 6, es decir; 7g = S,, / 12. Y haciendo antes la conversion de

Ksi a MPa, entonces:
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Haciendo la conversion para S,

54 Ksi * 6.895 = 372.33 MPa;

Y sustituyendo en la ecuacion:

Ec. 1.74=8, /12;

T4 =372.33 MPa/ 12 = 31.02 MPa = 31.02 N/mm?;

Ahora se utilizara la siguiente ecuacion para calcular el modulo de seccion polar de la seccion transversal de la

flecha que es el siguiente paso para poder determinar el diametro adecuado.

=10.47 x 103mm3;

T 325 Nm 103mm
Ec. 2. Zp =—= >
74 31.02N/mm

Ahora, con la siguiente ecuacion determinaremos el didmetro minimo aceptable de la flecha.

Ec.3.D= 3\/167121, = 3\/16(10'47 9;103) mm? _37.6 mm o 1.48 pulgadas.

Es conveniente para la flecha especificar un diametro un poco mayor que el anterior.

Especificaremos 1.5 pulgadas o 38.1 mm.

El esfuerzo cortante maximo en la superficie de la flecha de 38.1 mm de diametro es menor que el esfuerzo de
disefio por que se especifico un didmetro un poco mayor que el didmetro requerido de 37.6 mm. Se calculara el
esfuerzo maximo real en la flecha. Empezamos calculando el modulo de seccion polar de la flecha de 38.1 mm de
didmetro.

nD3 _ m(38.1)3mm3 _

Ec. 4. Z, =2 = T2 = 10.85 x 10° mum?

Entonces, el esfuerzo cortante maximo es:

325 N.m 103mm
X
p 1085x103mm3 im

=29.95 N/mm? = 29.95 MPa.

Figura 2. Eje mallado en solid works de la maquina trituradora-recicladora.
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Cuchillas de 1a maquina trituradora-recicladora de plastico.

Las cuchillas se maquinaron en acero de grado O2, un acero maquinable y que presenta dureza al ser templado.

Ademas conserva muy bien el filo de corte.

Figura 3. Cuchillas de la maquina trituradora-recicladora

Figura 4. Maquina trituradora-recicladora.

Resumen de resultados
En este trabajo se disefio cada una de las piezas de una maquina trituradora de plastico PET en CAD para simularlas
y obtener los resultados como 1o es en un calculo manual pero con la ayuda de software como Autocad y solidworks.

Conclusiones
Se obtuvieron resultados que llevaron a la eleccion de los materiales adecuados para los ejes y cuchillas de esta
maquina trituradora de plastico, ademas se espera obtener muchos mas resultados mediante software.
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DISENAR UN PROGRAMA DE LIDERAZGO PARA
DISTRIBUIDORES INDEPENDIENTES, COMO ESTRATEGIA
HACIA LA FORMACION DE REDES SOLIDAS EN LAS
EMPRESAS DE SISTEMA MULTINIVEL DE TIPO
NUTRICIONAL EN LA CIUDAD DE TEHUACAN, PUEBLA:

Los Casos de Herbalife, Alfa New Life

M.A. B. Leticia Franco Salazar', L.A.E. Maria Elena Medrano Noriega?,
M.E. Ramo6n Matias Lopez® y M.C. Senén Juarez Leon*

Resumen- El presente articulo es el resultado parcial de una investigacién de distribuidores de Herbalife y Alfa New
Life. Las empresas multinivel brindan una oportunidad de ingresos para miles de personas, pero se encuentra con la
limitacion, de falta de permanencia por la continua entrada y salida de distribuidores; aunado a la baja preparacion de los
distribuidores, para crear, formar y dirigir sus redes de distribucién sélidas.

El objetivo es: Disefiar un programa de liderazgo para distribuidores independientes, como estrategia hacia la formacion
de redes sélidas, en empresas multinivel de tipo nutricional. La investigacion se basa en el Modelo de Liderazgo de Rango
Completo (FRL), (Bass, Avolio, 2004). El tipo de investigacion es mixto (cualitativo — cuantitative), su alcance es
exploratorio, descriptivo y correlacional.

Los resultando parciales fueron: En los distribuidores independientes se identificaron dificultades para trabajar en
equipo, una personalidad inadecuada (falta de caracter, imagen e incongruencia), asi como la falta de valores y ética.

Palabras claves- Multinivel, liderazgo, redes solidas.

Introduccion

Las ventas a domicilio es la forma mas antigua de comercializacion, las cuales han evolucionado con el paso de los
afios, creando y perfeccionando sistemas de trabajo para lograr mayores ingresos, con lo que se fue creando el sistema
multinivel. (Garcia, 2004).

La madurez evolutiva de las industrias con sistema multinivel estd claramente demostrada por las veinte compaiiias
de multinivel que cotizan publicamente en el NASDAQ y en la Bolsa de Valores de Nueva York. Sin embargo este
éxito no se ve reflejado en la totalidad de distribuidores de estas compaiiias.

El mercadeo de multinivel es una forma de distribucion directa, en donde los distribuidores a su vez pueden ganar
dinero vendiendo e integrando a sus conocidos, de esta manera, con el tiempo se va formando una red de distribuidores.

En México, existe una diversidad de empresas que manejan el sistema de mercadeo de multinivel, como por
ejemplo: Herbalife, Alfa New Life, JAFRA cosmetics, Mary Kay Cosmetics, Tupperware, Natura cosmeticos, etc.,
las cuales han incrementado en popularidad a partir de la década de los 40, y principalmente en los ultimos 20 afios,
esto es debido a la facilidad en la obtencion de ingresos, mediante la venta de productos o servicios y el invitar (o
reclutar) a otros a formar parte de la red de mercadeo. Segun Garcia (2004), “México estd entre los tres mayores
mercados de empresas multinivel. Estas firmas son la fuente de ingreso para dos millones de personas, que las
usan como una segunda opcion o bien no son absorbidas por el sistema de empleo formal”.

I B. Leticia Franco Salazar, Maestra en Investigacion Educativa. Coordinadora y docente de la Maestria en Administracion del
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Antecedentes
Para esta investigacion se consideraron a los distribuidores independientes de las empresas Herbalife y Alfa New
Life, las cuales manejan el sistema multinivel, son de tipo nutricional. Herbalife es una empresa Estadounidense,
establecida en el mercado con 35 afios, se encuentra en 80 paises y Alfa New Life es una empresa Méxicana en vias
de crecimiento con 8 afios, solo distribuye en México sus productos. A continuacion se presentan las caracteristicas

de cada una, en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas Herbalife y Alfa New Life

HERBALIFE

ALFA NEW LIFE

A) Empresa Estadounidense

B) Fundada en 1980 por Mark Hughes en Los Angeles,
California. Acutalmente el Director Ejecutivo, Inc. Michael
0. Johnson despues de la muerte del fundador.
C) Produccion y comercializaciéon de
nutricionales.

D) Distribucion en 80 paises

E) Con 46 Centros de Ventas en toda la Republica.

F) Mision: Cambiar la vida de las personas brindandoles la
mejor oportunidad de negocio en venta directa y los mejores
productos del mundo para promover la buena nutricion y el
bienestar.

suplementos

A) Empresa Mexicana
B) Fundada en el 2007 por el Ing. Jaudiel Ocampo Cecefia en
Tepic, Nayarit.

C) Produccién
nutricionales.
D) Distribucion solo en México.

E) Con 20 Centros de Ventas en toda la Republica.

F) Mision: Brindar una oportunidad de desarrollo y salud
integral a las familias en el mundo, a través de productos y
servicios de CALIDAD, que generen bienestar fisico,
econdémico y emocional; con sistemas que permitan trabajar

y comercializacion de suplementos

y desarrollar todas las areas del ser humano, para que sus
suefios tan anhelados se vean hechos realidad, y asi se
establezca en los hogares el equilibrio y la felicidad.

G) Vision: Familias felices, integradas, sanas y con libertad
financiera.

H) No patrocina.

I) No cuenta con fundacion.

J) No cotiza en bolsa de valores

G) Vision: Cambiar la vida de las personas.

H) Patrocinador de mas de 100 atletas.
I) Cuenta con la Fundacion Familia Herbalife.
J) Comienza a cotizar en la Bolsa de Valores de Nueva York
(NYSE, por sus siglas en inglés) desde el 2004.
Fuente: Herbalife, Herbalife International, Inc, (2014) y ANLI El principio de una nueva vida, (2014).

Planteamiento del Problema

En la actualidad, este tipo de empresas se encuentran en México y en varias partes del mundo. Canti menciona que:
“La industria del multinivel en México es cada vez mas competitiva y el nimero de empresas que manejan
la distribucion de sus productos a través del Network Marketing ha estado creciendo en México a un ritmo
superior al 40% anual durante los Gltimos cuatros afios, contagiandose a la fecha con alrededor de 40
compafiias que desarrollan operaciones exitosas”, (2001:24).

Las funciones que los distribuidores realizan son: consumir, distribuir y vender una serie de productos; que compra
a precio con descuento. Pero para progresar en el sistema de Multinivel, se debe crear y liderar su propia red de venta-
distribucion y consumo de productos, uno de los aspectos mas dificiles del sistema, (Lascano, 2009).

En ese proceso, Sousa considera que: “El Marketing Multinivel (MML) requiere un cambio en la manera de pensar.
No es una forma de enriquecimiento rapido, sino una construccion innovadora y eficiente para la distribucion de
productos y servicios”, (2012/13:10).

De tal modo que siendo empresas que brinda oportunidades de trabajo para miles de personas, se encuentra con la
problematica, de falta de permanencia por la continua entrada y salida de distribuidores. Asi como, la escasa
preparacion, capacitacion, entrenamiento y adiestramiento pertinente para la formaciéon de distribuidores a
distribuidores lideres, adecuado a personas con o sin estudios que quieran formar su propia red y asi lograr crecer en
este tipo sistemas.

Ante el desconocimiento, inexperiencia y formacion de los distribuidores lideres, para dirigir grupos, mantener e
ingresar a distribuidores al sistema, se considera necesario perfilar un programa de estrategias de liderazgo.

Objetivo General
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Disefar un programa de liderazgo para distribuidores independientes, como tactica hacia la formacion de redes
solidas, en empresas de sistema Multinivel de tipo nutricional Herbalife y Alfa New Life, en la ciudad de Tehuacan
Puebla.

Preguntas de Investigacion
(Cuales son los problemas de liderazgo en los distribuidores lideres de Herbalife y Alfa New Life?
. (Cudles son las caracteristicas que identifican a los distribuidores lideres>?
3. (Qué tipo de liderazgo ejercen los distribuidores lideres con base al Modelo de Liderazgo Rango Total
desarrollado por Bernard Bass y Bruce Avolio?
4. (Cudles son las caracteristicas que identifican a los distribuidores seguidores?
5. ¢Qué estrategias de liderazgo de éxito son pertinentes hacia la formacion de redes sélidas?

N —

Marco Referencial

Estudio del arte

En la actualidad las empresas con sistema Multinivel tienen un gran potencial de crecimiento en el mundo, siendo
empresas que brindan oportunidad de autoempleo, existe un desconocimiento sobre el sistema, ya que de acuerdo a
estudios realizados por Sousa, en la Universidad Politécnica de Cartagena Espafia, de 60 alumno se estima que solo
25% lo conoce, siendo el masculino el que presenta un mayor porcentaje de un 66% en relacion al porcentaje anterior,
(2012).

En otro estudio concerniente al conocimiento del sistema Multinivel en México, fue realizado por Moreno en el
Instituto Politécnico Nacional, donde de una muestra de 75 personas confirmo que el grado de conocimiento que tiene
la poblacion acerca del multinivel, se estima que solo 6.21%, lo conoce y considera al multinivel como una opcién de
fuente de ingresos del tipo Auto Empleo con Sistema, ya que es un concepto relativamente nuevo, por lo que existe
un gran mercado para dar a conocer este esquema de negocio, (2008).

Otra investigacion, realizada por Istliriz sobre la situacion del Sistema Multinivel en Venezuela, determind que
existen diversas transnacionales que trabajan con sistema multinivel y hay otros que trabajan bajo este sistema
mezclado con la venta por catalogo, descubriendo que no todas las compaiiias estan registradas ante la Camara
Venezolana de Venta Directa (CEVEDIR). Al mismo tiempo en esa investigacion, se estudio el sistema multinivel
como estrategia de comercializacion, en la que considera que es importante, ya que disminuye los costos de
comercializacion debido a la no publicidad, asi como al no utilizar tiendas, el uso de distribuidores genera menores
costo en la distribucion de los productos, ya que ellos lo absorven, salvo contar con un almacén, asi mismo al evaluar
el desempefio de la compaiiia con respecto a la utilidad del multinivel para los empresarios esta reflejado en: ser
independientes, generar ingresos, al incorporarse a la red se traduce en ganancias para la compaiiia, distribucion de
los productos entre sus clientes, la lealta a la marca, hacia el negocio, el producto, (2012).

Sobre los beneficios de este sistema, Istiriz destaca que el contacto directo con los distribuidores, asegura un
mercado fuerte, ya que son ellos los consumidores de los productos en primera intancia, garantizando una distribucion
a gran escala en diferentes areas del pais, siendo la fuerza de venta la base principal de comercializacion, que se refleja
en bajos costos en las empresas de sistema multinivel, pero que a su vez se distribuye en inversion, en eventos, premios,
bonos, etc., para motivar las ventas, (2012).

Lascano en un estudio descriptivo , entrevista a mujeres de diferentes edades dedicadas a trabajar en empresas
multinivel del ramo cosmeticos, se enfoca en conocer como trabajan, como inician en la empresa, cuanto facturan, si
ingresa a personas mesualmente, si han ganado premios, el tiempo que le tomo para llegar al nivel en el que esta, asi
como entrevistar a mujeres que forman red con el fin de conocer qué tanto se les dificulta ingresar a personas a su red
y conocder los puntos principales de la motivacion de ellas siendo las principales, las ventas y el querer ganar premios
mensuales , (2009).

En otro estudio referente al sistema multinivel, Cantu detectd la falta de capacitacion de los distribuidores, asi
como la importante necesidad de éste, por lo cual él disefid un “Modelo de Capacitacion a Vendedores de Sistemas de
Multinivel”, que tiene como objetivo primordial, el mejoramiento de la productividad en empresas que a través de la
capacitacion sobre motivacion (valores) inteligencia emocional y técnicas para la fuerza de ventas, ( 2001).

Marco Teorico

5 Para esta investigacion se clasificara a los Distribuidores en:

Distribuidores Lideres, personas inscritas a la compaiiia de multinivel que tiene personas inscritas bajo su contrato, influenciando
en ellos.

Distribuidores Seguidores, persona inscrita a la compaiiia de multinivel que no tiene personas inscritas bajo su contrato
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Sousa define multinivel como:
“El Marketing Multinivel es una alternativa de comercializacion sobre el método tradicional, con reglas y
estructuras propias, diferente de la estructura empresarial convencional, funcionando sin burocracias, es
decir, sin jerarquias rigidas. El poder central de una empresa es substituido por multi-liderazgo y los jefes
dan lugar a los lideres” (2012:7).

Modelo de Liderazgo de Rango Completo

Los lideres pueden presentar patrones de conducta que combinan elementos de diversos estilos de liderazgo, Bass
en conjunto con Bruce Avolio, proponen el modelo de Liderazgo de Rango Completo (Full Range Leadership FRL),
el cual incluye los componentes de liderazgo transformacional, del transaccional y laissez-faire (liderazgo dejar ser),
que se muestran en la Tabla 2 para conformar un todo que brinde como resultados la satisfaccion de las necesidades
de los individuos y del grupo, el esfuerzo extra requerido para el logro de los objetivos compartidos la eficacia y
efectividad de la organizacion.

Tabla 2. Relacion entre Liderazgo Transformacional, Transaccional, Laissez-Faire con las ocho dimensiones
de Bass y Avolio, 1994.
Liderazgo Dimensiones
Liderazgo Transformacional (LTF) . Influencia idealizada o carisma
. Motivacion inspiracional
. Estimulo intelectual
. Consideracion individual
. Reconocimiento contingente
. Administracion activa por excepcion
. Administracion pasiva por excepcion
Liderazgo Laissez-Faire 1. Laissez Faire
Fuente: Elaboracion propia basado en Bass y Avolio, (1994).

Liderazgo Desarrollo/ Tansaccional (LTR)

N WA OV

Descripcion del Método

El modelo de investigacion a seguir en este estudio, es un enfoque mixto (cualitativa-cuantitativa), que implica un

proceso de recoleccion, andlisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, con el fin de
alcanzar el objetivo citado y responder a las preguntas de investigacion. . (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).
El alcance de este estudio es exploratorio, debido que el analisis de los distribuidores que se dedican al sistema
multinivel existen escasos antecedentes. Es descriptiva, ya que se registra la informacion, analizando e explicando
la situacion actual de los distribuidores, expresando los resultados de las entrevistas y encuestas sobre las variables de
estudio, al mismo tiempo es correlacional, ya que se describen la relacion de liderazgo de los distribuidores
independientes de las dos empresas con sistema multinivel de tipo nutricional que se estudia.
El disefio de la investigacion en funcion a los objetivos, los recursos y el tiempo, es no experimental, la exploracion
que se realiza es sin manipular variables y en las que s6lo se observan los fendmenos en el ambiente natural para
después analizarlos. Tomando en cuenta el tiempo durante la recoleccion de datos para el cuestionario sera transversal,
ya que serda en un tiempo unico, Hernandez et al, (2006). Los instrumentos de recoleccién de datos: entrevista
semiestructurada y observacion, para este articulo.

Para este articulo solo se presenta el enfoque cualitativo, en donde se muestran los resultados de la primera pregunta
de investigacion, la cual es contestada por medio de entrevistas y la observacion. Las entrevistas son dirigidas a los
encargados de los centros de distribucion de Herbalife y Alfa New Life, asi como a nueve distribuidores de Herbalife
y 4 distribuidores de Alfa New Life. La observacion participante de los distribuidores se apoyo6 en una bitacora en
donde se recopilo informacion de 120 horas con los distribuidores de la compafiia Herbalife y 42 horas con los
distribuidores de la compaiiia Alfa New Life. Los resultados de la observacion se llevan a cabo detectando los
problemas y después evaluando estos para obtener las frecuencias, que sirvié para contestar la primera pregunta de
esta investigacion.

Comentarios Finales
Resultados parciales
Los resultados de ;Cuales son los problemas de liderazgo en los distribuidores lideres, de Herbalife y Alfa New
Life? son los siguientes:
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De dos entrevistas que se realizaron al encargado del centro de distribucion de Herbalife, se presenta los resultados
siguientes:
» Lainformacion en oficinas es centralizada (en Guadalajara) y el encargado no da informacion sin autorizacion de
oficinas centrales.
» Los datos que proporcionan referentes a la cantidad de distribuidores y clubs no son fiables, ya que no existe un
registro exacto de nimero distribuidores en Tehuacan, porque:
e  Se registran de manera virtual
e Los distribuidores que se registran de la region se le considera como distribuidores de Tehuacan.
e Todos los dias se inscriben personas.
e Los distribuidores que se registran pagan anualmente una cuota para permanecer en el sistema.
De dos entrevistas en el centro de ventas con el encargado de Alfa New Life, se cuenta con la informacion siguiente:
»  Proporciona la informacion directa.
» No se cuenta con cifra fija de distribuidores registrados porque:
e Seregistran en oficina de forma personal, todos los dias hay registro.
o El sistema da de baja a los distribuidores, si dejan de comprar por mas de 3 meses consecutivos (los
distribuidores deben compran por lo menos un producto al mes).
e No existe una cuota anual, solo tiene que permanecer activos en el sistema.

De las entrevistas realizadas a nueve distribuidores independientes de Herbalife y de las cuatro entrevistas a
distribuidores independientes de Alfa New Life se presentan los siguientes resultados con relacion a los problemas
de liderazgo:

Figura 1: Problemas en Distribuidores de Herbalife Figura 2: Problemas en Distribuidores de Alfa New Life

Fuente: Entrevistas a distribuidores de Herbalife y Alfa New Life, (Rojas, et al. 2014).

Por medio de las entrevistas a los distribuidores de las dos empresas, se identifica en mayor medida falta de ética y
valores en distribuidores Herbalife es de un 50% y en distribuidores Alfa New Life es de 33%.

De acuerdo a las entrevistas a los distribuidores de Herbalife se identifica otras dificultades como problemas para
trabajar en equipo 22%, problema de comunicacion tiene un 17%, falta de flexibilidad 6%. De la entrevista a los
distribuidores de Alfa New Life otras problematicas son personalidad inadecuada 33%, falta de flexibilidad 17%,
problemas para trabajar en equipo 17%.

La observacion participante de los distribuidores Herbalife y Alfa New Life en sus reuniones de trabajo, muestran los
siguientes resultados significativo mostrados en la Figura 3 y 4.

Figura 3: Problemas observados en Distribuidores de  Figura 4: Problemas observados en Distribuidores de
Herbalife. Alfa New Life.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la observacion se confirma la problematica de Falta de ética y valores en distribuidores de Herbalife en un 59%.
Con relacion a la personalidad inadecuada en distribuidores, Herbalife tiene un 25% y en Alfa New Life un 34.
Referente a los problemas para trabajar en equipo Alfa New Life cuenta con un 22% y Herbalife con un 8%. Sobre la
Falta de comunicacion de los distribuidores Alfa New Life tiene 22% y Herbalife un 8%. Se identifica una falta de
motivacion en Alfa New Life de 11%

De las entrevistas realizadas a los distribuidores de Alfa New Life se muestra que los problemas de liderazgo mas
frecuentes son la falta de valores y ética, asi como la personalidad inadecuada, lo cual al observar se detecta que los
problemas mas fuertes son efectivamente una personalidad inadecuada por parte de los lideres y problemas para
trabajar en equipo.

Conclusiones

Segun Lascano para progresar en el sistema de Multinivel, se debe crear y liderar su propia red de venta-distribucion
y consumo de productos, uno de los aspectos mas dificiles del sistema. Por medio de esta investigacion se concluye
la existencia de problemas en los distribuidores independientes bajo este sistema y que sin importar que una empresa
como Herbalife que se encuentra establecida y otra en pleno crecimiento como es Alfa New Life manifiestan la misma
problematica referentes a una comunicacion no adecuada, personalidad impropia y principalmente la falta de ética y
valores, algo que ocasiona dificultades para trabajar en equipo, posiblemente es una causa por la cual les cuesta trabajo
a los distribuidores formar redes s6lidas(2009).

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en qué técnicas de
marquetin son las que utilizan los distribuidores éxitos. Podriamos sugerir que hay un abundante campo todavia por
explorarse en lo que se refiere a las empresas con sistema Multinivel de diferentes compaiiias, en especial a ex
distribuidores que decidieron abandonar y la causas, asi como el uso de las nuevas tecnologias en la venta de
multinivel, si las personas conocen las diferencias entre ventas a domicilio y multinivel, la aceptacion de este sistema
en los jovenes en especial en los universitarios, los desafios de los que ingresan a esta compaiiia, estudiar las compaiias
que se dedican al sistema multinivel, asi como los planes de compensacion de cada una, con la finalidad de saber si
afecta en la desercion de los distribuidores, etc.

Referencias

ANLI El principio de una nueva vida. (2014). http://www.alfanewlife.com.mx/index.php/acerca/quienes-somos.

Cantu, V. A. (Marzo de 2001). Modelo de capacitacion a vendedores de sistemas multinivel. Nuevo Leon, Mexico.

Garcia, S. M. (2004). Marketing Multinivel. Espafia: Esic Editorial. Obtenido de
http://books.google.com.mx/books?hl=es&Ir=&id=DUMPi9lv8mwC&oi=fnd&pg=PA9&dg=articulos+cientificos+liderazgo+en+emp
resastmultinivel&ots=_BdNaEdP2b&sig=bKTt1gdUaQzCuWAcP{fTiWhxN2uU#v=onepage&q&f=false

Herbalife, 1. I. (2014). Herbalife International, Inc. Obtenido de http://compania.herbalife.com.mx/nuestra-historia

Hernéndez, S. R., Fernandez, C. C., & Baptista, L. P. (2006). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. México D.F.: McGraw-Hill
Interamericana.

Isturiz, J. (Febrero de 2012). Situacion del Multinivel en Venezuela. Venezuela.

Lascano, D. M. (Noviembre de 2009). YAMBAL: Condiciones para Ascender a la Carrera del Exito. Guayaqui, Ecuador: Universidad Casa Grande.

Moreno, C. 1. (Septiembre de 2008). "METODOLOGIA PARA ELEGIR "UNA EMPRESA DE MULTINIVEL COMO OPCION DE AUMENTO
Y FUENTE DE INGRESOS EN MEXICO". Instituo Politecnico Nacional.

Sousa, G. 1. (2012/13). Marketing Multinivel del Siglo XXI. (pag. 37). Cartagena, Espafia: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA.

Libro Electronico en CDROM 879
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Almaraz, O. E. (7 de Agosto de 2014). Entrevista Distribuidor ANLI. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Cid, M. A. (15 de Septiembre de 2014 ). Ex Distribuidor de Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)
Garcia, F. (24 de Septiembre de 2014). Entrevista Ex distribuidor Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)
Gonzalez, A. (14 de Agosto de 2014). Entrevista Distribuidor. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Gutierrez, A. (2014 de Septiembre de 2014). Entrevista Distribuidor Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)
Martinez, G. (16 de Agosto de 2014). Entrevista Distribuidor Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)
Paz, J. (28 de Agosto de 2014). Entrevista Distribuidor ANLI. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Paz, J. (14 de Julio de 2014). Entrevista Distribuidor ANLI. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Ramos, G. (28 de Julio de 2014). Entrevista Distribuidora ANLI (N. M. Medrano, Entrevistador)

Ramos, G. (7 de julio de 2014). Entrevista Encargado. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Rojas, V. (21 de Julio de 2014). Entrevista distribuidores. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Sanchez, E. (18 de Septiembre de 2014). Entrevista Distribuidor Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)
Valdez, M. (29 de Agosto de 2014). Entrevista Distribuidor ANLI. (N. M. Medrano, Entrevistador)
Vazquez, L. (28 de Julio de 2014). Distribuidora de Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Vazquez, R. (28 de Julio de 2014). Entrevista Ex Distribuidor Herbalife. (N. M. Medrano, Entrevistador)

Libro Electronico en CDROM 880
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Aplicacidon de Simulacion para la semaforizacion de una ciudad en el
Estado de Veracruz

MC Liliana Fuentes Rosas', MII Lucila Guadalupe Tobon Galicia?,
ME Lot Rojas Mora® e Ing. Anibal Gaudencio Lopez Cabrera?

Resumen— El presente trabajo describe un estudio de simulacion como apoyo a la toma de decisiones, con el cual se
modela e imita el sistema vial, con base en informacion real recabada durante el periodo de muestra, del principal
crucero de la ciudad de Maltrata, Veracruz, siguiendo para ello la metodologia propuesta por Law y Kelton (2000).
Validado el modelo a un 95% de confianza, se compararon los resultados contra los argumentos propuestos por Cal y
Mayor (1994) para la colocacion de semaforos. Los resultados dejan ver la pertinencia del uso del semaforo. El simulador
utilizado para esta investigacion fue Promodel ®.

Palabras clave—Simulacion, Promodel, Vialidad, Semaforo.

Introducciéon

La congestion de transito ha ido en aumento en gran parte del mundo, desarrollado o no, y todo indica que
seguira agravandose, constituyendo un peligro que se cierne sobre la calidad de vida urbana. El explosivo aumento
del parque de automdviles y el indiscriminado deseo de usarlos, por razones de comodidad o estatus, especialmente
en los paises en desarrollo, ejercen una gran y creciente presion sobre la capacidad de las vias publicas existentes.
De acuerdo con Cal y Mayor (1994) el concepto de vialidad abarca todos los medios directos, en las que se
encuentran "vias" que pueden ser tanto de comunicacion y transporte, los medios pueden ser el agua, el aire y la
tierra. Desde el punto de vista de la ingenieria y de la construccion se considera como parte de la vialidad de una
region o pais, a toda la infraestructura fisica (caminos, carreteras, autopistas, ferrocarriles, acropuertos, puentes y
puertos) e incluso logica (Internet). Las ciudades dependen grandemente de sus sistemas de calles, ofreciendo
servicios de transporte. Muchas veces, estos sistemas tienen que operar por arriba de su capacidad, con el fin de
satisfacer los incrementos de demanda por servicios de transporte, ya sea por transito de vehiculos livianos, transito
comercial, transporte publico, acceso a las distintas propiedades o estacionamientos, etc., originando obviamente
problemas de transito, cuya severidad por lo general se puede medir en términos de accidentes y congestionamiento.
Enfrentar el desafio de ofrecer a la poblaciéon una ciudad segura, en cuanto a vialidad se trata, es un compromiso
impostergable de las autoridades, una buena opcién es la aplicacion de herramientas de ingenieria para ofrecer
soluciones, entre dichas herramientas destaca la simulacion, que a decir de Coss (1982) ha demostrado su
flexibilidad al aplicarse a cualquier sistema; Fuentes (2004); Fuentes, Tobdén, Moras y Fernandez (2013) la
aplicaron para mejorar sistemas de recoleccion de residuos solidos urbanos; Moras y Ojeda (2007) analizaron un
sistema vial; estas tres aplicaciones dan evidencia de que la simulacion es susceptible de aplicarse a situaciones que
afectan a la sociedad y obtener resultados favorables. El presente estudio se llevo a cabo para modelar el principal
crucero de la vialidad de la ciudad de Maltrata, Veracruz, México con el objetivo de obtener informacioén que
respalde la colocacion o no de un semaforo utilizando simulacion con Promodel®.

Descripcion del Método
Para la realizacion del estudio de simulacion de la vialidad del principal crucero de la ciudad, se siguid la
metodologia propuesta por Law y Kelton (2000) que consta de los siguientes pasos: 1) Formulacion del problema, 2)
Recoleccion de datos y definicion del modelo, 3) Verificacion del modelo, 4) Construccion del modelo, 5) Pruebas
piloto, 6) Validacion del modelo, 7) Disefio de experimentos, 8) Corrida del modelo, 9) Analisis de resultados y 10)
Documentacion e implementacion de resultados.

' La MC Liliana Fuentes Rosas es Profesora de tiempo completo en la division de estudios de Ingenieria Industrial en el Instituto
Tecnologico Superior de Tierra Blanca, Veracruz, México. Lilyfros@hotmail.com (autor corresponsal)

2 La MII Lucila Guadalupe Tobon Galicia es Profesora de tiempo completo en la division de estudios de Ingenieria Industrial en
el Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca, Veracruz, México. Itobon19@hotmail.com

3 El ME Lot Rojas Mora es Profesor de tiempo completo en la Division de Estudios de Ingenieria Industrial y Division de
Estudios de Sistemas en el Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca, Veracruz, México. lotrojas@hotmail.com.mx

4 El Ing. Anibal Gaudencio Lopez Cabrera es consultor independiente. lopez.cabreraAnibal@hotmail.com

Libro Electronico en CDROM 881
978-1-939982-09-4


mailto:Lilyfros@hotmail.com
mailto:ltobon19@hotmail.com
mailto:t_moras@yahoo.com.mx
mailto:lopez.cabreraAnibal@hotmail.com

Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Formulacion del problema

El crecimiento de la poblacion en la localidad de Maltrata, Veracruz, que de acuerdo con cifras del Censo de
Poblacion y Vivienda 2010 fue del 2.87% del 2005 al 2010, da como resultado un niamero de 11,842 habitantes en la
localidad, que sumados al proceso de urbanizacion se convierte en un desafio para las autoridades en cuanto a
ofrecer una ciudad ordenada en cuanto al transito, que reditue beneficios en primer lugar para los habitantes y en
segundo para las autoridades municipales que no deben evadir el compromiso de ofrecer una ciudad segura. Para la
realizacion del Modelo de Simulacion (MS), se acudio a la localidad para conocer el crucero principal de la vialidad
en donde es interés de las autoridades municipales la colocacion de un semaforo, la red logistica de dicho crucero es
la que se muestra en la Figura 1, en donde se observa que estd compuesta de una avenida principal (5 de febrero) y
una calle (20 de noviembre), siendo ambas calles bidireccionales hasta cierto punto y unidireccionales hasta otro.

Figura 1. Crucero principal

Recoleccion de datos y definicion del modelo

Para la recoleccion de datos se realizaron las siguientes actividades: a) Definicion del escenario muestral (disefio
y/o caracterizacion); b) Definicion de variables (tipo de variable); ¢) Definicion de puntos de muestreo; d)
Determinacion de los horarios de recoleccion; e) Disefio de los instrumentos de recoleccion; f) Recoleccion de datos
en el campo; g) Creacion de base de datos y h) Tratamiento estadistico de datos: pruebas de normalidad
(identificacion de la distribucion de probabilidad). Para efectos de MS se tuvo la variable “llegadas de vehiculos”, se
tuvieron en total cuatro llegadas al sistema. Los datos de cada variable fueron tratados estadisticamente utilizando
pruebas de bondad de ajuste, a un nivel de significancia del 5.e-002, mediante el Stat-Fit del simulador Promodel®.
Los resultados, mostraron que todas las variables se ajustaron a distribuciones tedricas conocidas. La Figura 2
muestra los resultados del andlisis de la variable 20 de noviembre, mostrando un mejor ajuste (100%) a la
Lognormal.

Figura 2. Analisis de la variable 20 de Noviembre
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La Figura 3 muestra los histogramas del analisis de la variable 20 de noviembre. Cabe mencionar que el mismo
andlisis procedi6 para cada una de las variables del MS.

Figura 3. Histograma de distribuciones para la variable 20 de Noviembre

Verificacion del modelo

La verificacion del modelo se realizd en reuniéon de trabajo con funcionarios de Proteccion Civil del H.
Ayuntamiento, concluyendo que el modelo es veridico y congruente crucero de la ciudad, toda vez que éste incluye
el transito de los vehiculos tanto de pasaje como particulares.

Construccion del modelo

La construccion del modelo requirié definir locaciones, entidades, trayectorias, macros, variables y llegadas
(Promodel User’s Guide, 2006). Se construy6 el croquis del crucero de la ciudad, mostrado en la Figura 4. Las
locaciones definen los puntos de llegada de los vehiculos. Las entidades son representadas por los vehiculos,
utilizando varios graficos para mejor representacion de las mismas. Las trayectorias permitieron representar la red
logistica del crucero. Las llegadas son definidas por el arribo de vehiculos por las diferentes calles y/o avenidas. Se
modelaron variables enteras para contabilizar a los vehiculos. Finalmente se definio la logica de procesamiento en
donde todos los eventos del crucero de la ciudad se traducen a lenguaje de Promodel®.

Figura 4. Layout del modelo
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Pruebas piloto

Las pruebas piloto permitieron obtener a partir del MS los datos estadisticos que sirvieron como base para la
validacion del mismo.

Validacion del modelo

La validacion del modelo consistié en corroborar que los valores promedio de las variables consideras (de arribo)
son estadisticamente iguales a los del sistema real, lo que permitié concluir que el modelo es 1til para tomar
decisiones con respecto al sistema real.

La validacion utilizé la prueba t-pareada para comparar los resultados de la simulacion contra los resultados
observados del sistema real. De forma representativa, estos calculos se muestran en la Cuadro 1 para 10 datos
apareados correspondientes a la variable “tiempo entre llegadas de vehiculos al sistema por la avenida 5 de Febrero
y calle Javier Mina”, en donde: X corresponde a las llegadas recolectadas del sistema, mientras que Y a las llegadas
dadas por el modelo.

DATOS
Reales Simulados
Corridas X Y; Zi=(X-Yj) (Zj o )2
1 8 6.4 1.6 9.6721
2 3 54 -2.4 50.5521
3 8 12.1 -4.1 77.6161
4 19 7.4 11.6 47.4721
5 16 2.7 13.3 73.7881
6 8 1.6 6.4 2.8561
7 21 5.9 15.1 107.9521
8 4 2 2 7.3441
9 8 3.1 4.9 0.0361
10 8 9.3 -1.3 36.1201
SUMA 47.1 413.41
PROMEDIO 4.71

Cuadro 1. Datos apareados del tiempo entre llegadas de vehiculos al sistema
por la calle 20 de Noviembre

A partir de los valores de (X - Y;), se prueba la hipotesis Ho: s, =y, a un nivel de confianza al 95% para Z, las
formulas para tal prueba son las mostradas a continuacion:

10

: 10
I T = lz,- 210}
0 10 Var[f]()]:lzl

ZioEtt, s g Var(Zn) (2)

4
4.71 itg’o'ozs /45934 (4)
(-0.1384,+9.5584)

3
_aa_, o ()

nn 1) (10)©9)

Coémo puede observarse, el intervalo de confianza resultante incluye al cero; por lo tanto, con un nivel de
confianza del 95% se dice que cualquier diferencia observada entre w, y u, no es estadisticamente significativa y
puede explicarse por fluctuaciones aleatorias, aceptando que el modelo es valido.

Diserio de experimentos

Para tomar decisiones a partir del MS una vez que se ha demostrado que éste es valido, se determino el niimero
optimo de corridas a ejecutar, a partir de las cuales se tomaron decisiones adecuadas sobre el escenario simulado. El
procedimiento utilizado para el nimero de corridas 6ptimo se realizo mediante la estimacion de la media 4=FE(x) con
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un error maximo permitido por el usuario. Para la determinacién del numero dptimo de replicaciones, se aplico la
formula que sugiere Law y Kelton (2000):

2
" . S (n)
n (f) =min 12”5f,~_1,1_a/2\ o < B3

Es posible determinar n*(3) incrementando i en uno hasta que un valor de i se obtiene para el cual:

Corridas Tiempo promedio de
llegadas de vehiculos (min)

1 3.80

El Cuadro 2 muestra los resultados de 10 corridas piloto 2 2.00

independientes que se obtuvieron al correr el programa de 3 8.90
simulacion para el tiempo promedio de llegadas de vehiculos

por la calle 20 de Noviembre. A partir del promedio y varianza 4 3.30

del tiempo promedio de llegada por la calle 20 de Noviembre; 5 4.40

B=0.20 (error absoluto); y 0=0.05 (nivel de significancia), se 6 14.50
determind que el nimero de replicaciones 6ptimo para obtener

- .. . 7 10.10
decisiones estadisticamente confiables sobre el escenario en

estudio, debe ser de 400 corridas del programa. 8 15.00

9 12.10

10 10.40

PROMEDIO 8.45

VARIANZA 22.85

Cuadro 2. Tiempo promedio de llegadas
Analisis de resultados
Una vez que se corrid el modelo 400 veces, se compararon los resultados contra los requisitos que proponen Cal
y Mayor (1994) para la colocacion de un semaforo, que a saber son: 1) Volumen minimo de vehiculos, 2)
Interrupcion del transito continuo, 3) Volumen minimo de peatones, 4) Circulacion progresiva, 5) Antecedentes de
accidentes, 6) Combinacion de requisitos anteriores.

Volumen minimo de vehiculos. Se llena este requisito cuando en cualquiera de las ocho horas de un dia
representativo, se presente el volumen minimo sugerido (Ver Cuadro 3).

Requisito segin Cal y Mayor Datos del sistema real a partir del
MS

Numero de carriles de Vehiculos por hora Vehiculos por Vehiculos por hora ~ Vehiculos por
circulacion por acceso en la calle principal ~ hora en el acceso  en la calle principal hora en el
(total en ambos de mayor (total en ambos acceso de
accesos) volumen de la accesos) mayor volumen
calle secundaria de la calle
(un solo sentido secundaria (un

solo sentido

Calle Calle Rural Rural
principal secundaria
2 420 140 517 327

Cuadro 3. Volumen minimo de vehiculos (Fuente: Cal y Mayor, 1994)
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Interrupcion del transito continuo: se aplica cuando las condiciones de operacion de la calle principal son de tal
naturaleza que el transito en la calle secundaria sufre demoras, o riesgos excesivos, al entrar o cruzar la calle (Ver
Cuadro 4).

quisito Cal y Mayor Datos del sistema real a partir del
MS

Numero de carriles de Vehiculos por Vehiculos por Vehiculos por hora  Vehiculos  por
circulacion por acceso hora en la calle hora en el acceso  en la calle principal hora en el
principal (total en de mayor (total en ambos acceso de mayor
ambos accesos) volumen de la accesos) volumen de la
calle secundaria calle secundaria

(un solo sentido (un solo sentido

Calle Rural Rural
secundaria
2 630 70 517 327

Cuadro 4. Interrupcion del transito continuo (Fuente: Cal y Mayor, 1994)

Volumen minimo de peatones. De acuerdo con Cal y Mayor, en la localidad de Maltrata se satisface el requisito
porque durante cada una de cualquiera de las ocho horas de un dia representativo se tuvieron: 600 o mas vehiculos
por hora en ambos sentidos en la calle principal, y si durante las mismas ocho horas cruzaron 150 o mas peatones
por hora, en el cruce de mayor volumen.

Circulacion progresiva. No aplica porque hace referencia a los semaforos que actualmente estén instalados y en
la localidad atin no hay ninguno.

Antecedentes de accidentes. Tal como mencionan los autores este requisito tiene que ir en combinacién con
alguno de los anteriores pues por si solo no es suficiente para la colocacion de un semaforo, se supone que quedaria
satisfecho si cinco o mas accidentes hubieran ocurrido en el ultimo afio, situacion que en la localidad no se ha
presentado.

Combinacion de los requisitos anteriores. Cuando ninguno de los requisitos anteriores se cumplen en un 100%,
pero dos o mas se satisfacen en un 80% de los valores indicados para cada uno de ellos, se puede considerar
justificada su instalacion, y es asi como en la localidad se cumplen los requisitos.

Comentarios Finales

Actualmente, es muy aventurado el negar que en las grandes ciudades el control del transito se realice con los
sistemas mas avanzados de semaforos. Si la instalacion y operacion de semaforos es correcta, éstos podran aportar
diversas ventajas. En cambio, si uno o mas semaforos son deficientes, serviran para entorpecer el transito, tanto de
vehiculos como de peatones. El estudio de simulacion (validado con un 95% de confianza) del crucero principal de
transito de la localidad de Maltrata, Veracruz deja ver la pertinencia de la instalacion de un semaforo al cubrir
cabalmente los requisitos propuestos por los ingenieros de transito Cal y Mayor.

Sin duda, trabajos como los de esta naturaleza dan evidencia de la aplicacion exitosa de herramientas de
ingenieria a problemas sociales en donde las decisiones se respaldan con aplicaciones de indole profesional, como
en este caso fue la simulacion. La segunda parte de este proyecto, consiste en la determinacion del ciclo del
semaforo lo que derivara en un MS nuevo con la implementacion del semaforo.
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Costos de Calidad y Costos de no Calidad

Rosa Maria Galdn Guerra E.A.!, Selene Margarita Medina Martinez E.A.2,
Edith Marmolejo Pastrana E.A. * y Rafael Mateo Lechuga E.A.*

Resumen—La complejidad del entorno actual impone a las organizaciones la biisqueda constante de ventajas
profesionales, no solo para su éxito en el mercado sino para su supervivencia. Por esta razén la elevacion de la calidad en
los productos y/o servicios se convierte en una importante alternativa a fin de incrementar el nivel de competitividad, mas
la obtencion de productos conformes y acordes a las exigencias del cliente se convierte en un costo para el negocio. En
correspondencia con lo anterior, el presente articulo aborda el problema de los costos de calidad con el objetivo de
contribuir al desarrollo de una base teérico conceptual que propicie un aumento en el conocimiento que se tiene hoy en lo
concerniente al tema referido.

Palabras Clave—Costos, Calidad, No calidad, Mercado, Productividad.

Introduccién

El logro del éxito empresarial exige una constante adaptacion a los cambios que se manifiestan en el medio en que
se desenvuelven las empresas y la competitividad se convierte en un criterio por excelencia para evaluar el
desempefio dentro y fuera de las mismas. Particular importancia para ello tiene el analisis del entorno, ya que las
empresas que no han prestado la relevancia a ello, no dedicando el tiempo ni los recursos para ello, han enfrentado
pérdidas o incluso la quiebra al no aprovechar oportunidades derivadas de estos estudios. Para evitarlo las empresas
deben centrarse en un elemento de vital importancia: “el cliente”, y especificamente lo que desea y como espera
recibirlo, o lo que es lo mismo, la calidad del producto que adquiere o del servicio que recibe segun sea el caso.

Sin embargo varias empresas en busca de lograr penetrar el mercado, trazan estrategias encaminadas a alcanzar el
minimo costo posible en el producto o servicio que se oferta para poder lograr el menor precio de venta permisible
sin sufrir pérdidas, pero para que la firma pueda conseguir posicionarse como lider en costos en el nicho de mercado
en que se desenvuelve generalmente lo que hace es eliminar los costos generados por el intento de alcanzar la calidad
optima del producto y, consecuentemente descuida las exigencias del cliente.

Por todo lo referido anteriormente las empresas se ven inmersas en una compleja problematica a resolver: o
realizan una oferta sin calidad y asumen los costos de no calidad, u ofrecen productos o servicios con la calidad que
exige el cliente asumiendo los costos que dicha calidad requieren; y esta decision puede lograr que la empresa
aumente su competencia en el mercado internacional. Debido a ello la presente investigacion esta dirigida hacia la
fundamentacion tedrica respecto a la decision que se asuma en las situaciones descritas anteriormente. También en la
investigacion se incluye un analisis bibliografico de la literatura referente a la calidad y los costos; y ademas el
analisis del estado del arte relacionado con la interrelacion existente entre las dos terminologias anteriormente
mencionadas.

Antecedentes de la Calidad

El desarrollo industrial, econdmico y social de un pais depende, fundamentalmente, de sus altos niveles de
calidad y productividad, asi como de su crecimiento constante en estos aspectos. Por lo que se ha vuelto de suma
importancia encontrar y seguir una estrategia adecuada para lograrlo.

Durante la edad media, el mantenimiento de la calidad se lograba gracias a los prolongados periodos de
capacitacion que exigian los gremios a los aprendices, tal capacitacion inspiraba en los trabajadores un sentido de
orgullo por la obtencion de productos de calidad.

La revolucion industrial vio surgir el concepto de especializacion laboral. El trabajador ya no tuvo a su cargo
exclusivo la fabricacion total de un producto, sino solo una parte de éste, dando como resultado un deterioro en la
calidad de la mano de obra.
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A fines del siglo XIX y durante las tres primeras décadas del siglo XX el objetivo es la produccion. Durante la
primera guerra mundial, los sistemas de fabricacion fueron mas complicados, implicando el control de gran numero
de trabajadores por uno de los capataces de produccion; como resultado, aparecieron los primeros inspectores de
tiempo completo, lo cual se denomind como control de calidad por inspeccion.

En 1950 W. Edwards Deming ofrecid una serie de conferencias a ingenieros japoneses sobre métodos estadisticos
y sobre la responsabilidad de la calidad a personal gerencial de alto nivel. En 1986 Deming publica " Out of the
Crisis " (Fuera de la Crisis), donde explica detalladamente su filosofia de calidad, productividad y posicion
competitiva, incluyendo sus famosos 14 puntos para la Administracion (actualmente conocidos como los 14 Puntos
de Deming), entre los que destacan: mejora continua, propdsito constante y conocimiento profundo.

Jospeh M. Juran contribuy6 a destacar el importante compromiso del area gerencial para el logro de la calidad, asi
como el que se capacite al personal en la gestion para la calidad y que se mejore la calidad a un ritmo sin precedentes
valiéndose de estos conceptos, los japoneses fijaron normas de calidad que después se adoptaron en todo el mundo.

En 1962, Kaoru Ishikawa, constituyo los Circulos de Control de Calidad en Japdn a fin de lograr el mejoramiento
de la calidad. Los empleados japoneses aprendieron y aplicaron técnicas estadisticas sencillas

Por otra parte, surgi6 el innovador concepto de “Mejora Continua de la Calidad” (CQI, Continuous Quality
Improvement), para el cual se necesitaba también de la administracion de la Calidad Total (TQM, Total Quality
Management) a través de la Gestion de la Calidad Total (TQM).

En la década de los noventa aparecen las normas internacionales ISO 9000, derivadas de la norma militar BS
5750. Estas siglas corresponden al grupo de normas internacionales aprobadas por la organizacion Internacional del
trabajo que tratan sobre los requisitos que debe cumplir el Sistema de Calidad de las empresas (Tabla 1).

Esta evolucion nos ayuda a comprender de donde proviene la necesidad de ofrecer una mayor calidad del
producto o servicio que se proporciona al cliente y, en definitiva, a la sociedad, y cémo poco a poco se ha ido
involucrando toda la organizacion en la consecucion de este fin. La calidad no se ha convertido tinicamente en uno
de los requisitos esenciales del producto, sino que en la actualidad es un factor estratégico clave del que dependen la
mayor parte de las organizaciones, no s6lo para mantener su posicion en el mercado sino incluso para asegurar su
supervivencia.

Etapa Concepto Finalidad
| * Satisfaceral cliente
Hacer las cosas bien independientemente] o Satisfacer al artesano, por el
Artesanal - G
idel costo o esfuerzo necesario para ello. trabajo bien hecho
e Crear un producto tnico.
. Hacer muchas cosas no importando gque! e Satisfacer una gran demanda
Revolucién . 2
sean de calidad de bienes.
Industrial . < 7 i e 3
(Se identifica Produccion con Calidad). *  Obtener beneficios.
Asegurar la eficacia del armamento sinl., . i aravs
. B Garantizar la disponibilidad de un
Segunda Guerra [importar el costo, con la mayor y mds 5 2
8 2% O 3 armamento eficaz en la cantidad y el
Mundial rapida produccion (Eficacia + Plazo ={ 3 e
MOomMento preciso
alidad)
e Minimizar costos mediante laj
Posguerra 3 % Calidad
gue Hacer las cosas bien a la primera & e
(Japén) e Satisfacer al cliente
* Ser competitivo
Postguerra i ¥
o ;. Satisfacer la gran demanda de bienes
(Resto del Producir, cuanto mds mejor b
icausada por la guerra
mundo)
Control de Técnicas de inspecciéon en ProducciénSatisfacer las necesidades téenicas!
Calidad para evitar la salida de bienes defectuosos. el producto.
. . e Satisfacer al cliente
Sistemas y  Procedimientos de la 3
Aseguramiento o 2 d e Prevenir errores.
preanizacion para evitar que se produzean)
dela Calidad  ["* ; 4 F o Reducir costos.
bienes defectuosos. 3
*  Ser competitivo.
s o * Satisfacer tanto al cliente
Teoria de la administracion empresariall SERITCRE
:r extenmo cao O mterno.
Calidad Total [centrada en la permanente satisfaccién de 33 e,
Ser altamente competitivo.
las expectativas del cliente. R
* Mecjora Continua

Tabla 1: Evolucion de la Calidad
Conceptualizacion de la Calidad

Cuando se habla de calidad se esta hablando de un entorno extenso ya que abarca desde el producto mas infimo
hasta el servicio mas imprescindible.

El término calidad tiene su origen del griego Kalos que significa lo bueno, lo hermoso, apto y favorable; y del
latin Qualitatem (propiedad).

El término se difundio6 rapidamente entre los especialistas, cada uno dando su version. Muchos de esos
especialistas fueron completando y perfeccionando sus conceptos de calidad con el paso del tiempo.
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Diversos autores como Crosby ofrecen en sus inicios una definicion limitada al plantear que calidad es
“conformidad con la especificacion o cumplimiento con los requisitos” (Crosby, 1988) ya que depende de que los
requerimientos que se hayan tenido en cuenta, sean de los clientes o de los productores. Concepto el cual para haber
sido uno de los primeros que se dieron se observa bastante completo aunque todavia le quedan cosas por incluir,
aunque mas tarde lo perfecciona dividiendo a los clientes en dos grupos: los internos y los externos, e involucrando
en la definicion su filosofia de producir con cero defectos (Crosby, 1994).

Otro concepto lo da (Ishikawa, 1988) que define calidad como: “En su interpretacion mas estrecha, calidad
significa calidad del producto, pero en su interpretacién mas amplia significa calidad del trabajo, calidad del servicio,
calidad de la informacion, calidad del proceso, calidad de la direccion, calidad de la empresa” mediante la cual
representa la mirada integrada con la que analiza las empresas de ese entonces.

A pesar de la inmensa cantidad de conceptos e interpretaciones que existen en lo referente al término calidad, se
cuenta con una definicion instaurada a nivel internacional y que se encuentra vigente en (norma ISO 9000: 2005)
que plantea que calidad es “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”
aunque se debe tener en cuenta que para lograr lo anterior se debe trabajar en una entidad de calidad integral que “no
es mas que la integracion de los conceptos de calidad en un clima armoénico que valore la interaccion entre los
clientes, el ambiente laboral y la seguridad de los empleados con el medio ambiente en un ambiente competitivo”
(Fernandez Clua, 2002).

Este concepto resulta importante para actuar con objetividad y rigor en la gestion del binomio medio ambiente-
calidad, de manera que se convierta en una nueva cultura de comportamiento y no en moda pasajera; no se desean
“sistemas cadticos” de servicios, no se desean “normas perversas” que documentalmente cumplan todo lo
recomendado pero que no formen parte del habitus de la organizacion y que no contribuya a la educacion de los
sujetos activos del servicio; si no se observa lo anterior, los efectos sobre la competitividad, la elevacion del nivel de
vida y la proteccion al entorno no se lograrian. (Fernandez Claa, 2002)

El concepto de calidad integral permite agrupar de forma articulada principios de gestion de la calidad, del medio
ambiente y de la seguridad y salud ocupacional. Por ello se hace necesario cada dia mas hacer énfasis en su uso y
aplicacion pues se encuentra en gran correspondencia con la tendencia internacional actual.

Conceptualizacion de Costo

Para conceptualizar el término costo se debe hacer referencia a su definicion en el diccionario que plantea que es
aquella cantidad que se da o se paga por algo. Los contadores no difieren en gran medida de este concepto sino que
lo profundizan un poco mas planteando que son aquellos recursos sacrificados o dados a cambio para alcanzar un
objetivo especifico.

En economia el coste o costo es el valor monetario de los consumos de factores que supone el ejercicio de una
actividad econdmica destinada a la produccion de un bien o servicio. Todo proceso de produccion de un bien supone
el consumo o desgaste de una serie de factores productivos, el concepto de coste estd intimamente ligado al sacrificio
incurrido para producir ese bien. Todo coste conlleva un componente de subjetividad que toda valoracion supone.
(contributors, 2012)

El concepto de coste debe ser diferenciado de otros conceptos cercanos como el de gasto o inversion. Se
denomina gasto a los bienes y servicios adquiridos para la actividad productiva de una empresa, es un concepto
asociado al momento de la adquisicion de los factores a diferencia del coste que es el gasto consumido en la
actividad productiva y que por tanto esta vinculado al momento en que se incorporan al proceso productivo. La
inversion viene del hecho de que ciertos gastos son consumidos en varios ejercicios. Se considera que los costes son
cedidos a las distintas secciones o departamentos de la empresa, como por ejemplo, departamento de compras,
departamento de Ventas, departamento de produccion, etc.

Si bien es cierto que existen costos ineludibles, debido a que son propios de los procesos productivos o costos
indirectos para que éstos se realicen, algunos autores, ademas de estas erogaciones, distinguen otros dos tipos de
costos; el costo de calidad y el costo de no calidad.

Para poder hablar de costos de calidad l6gicamente hay que comenzar hablando de sus antecedentes y del cuando
surge el término.

Antecedentes de los Costos de Calidad

Después de la Segunda Guerra Mundial el mercado retoma el interés en la competitividad, tratando de optimizar
las actividades de las organizaciones para obtener un producto final con la maxima calidad y el minimo costo. Las
empresas entienden que el introducir la necesidad de prevenir sin esperar a que se detecten los errores en los
procesos de produccion, trae como resultado, que el costo final se disminuya.

El proceso de globalizacion de los mercados, ha logrado que la competencia entre paises y entre empresas sea
mas intensa y exigente, y el hecho de que han ido surgiendo consumidores cada vez mas educados, mas exigentes y
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con un mayor numero de opciones para satisfacer sus necesidades, ha sido uno de los puntos de presion que reciben
las empresas para mejorar su competitividad y rentabilidad.

Al tratar de hacer las cosas bien, de una manera correcta y cumplir con los deseos del cliente de una forma
optima, las empresas logran la generacion de calidad que encierra en si, un costo de oportunidad. El costo de
oportunidad, en la actualidad, por lo dificil que resulta su cuantificacion, no es un costo que las entidades contemplen
como costo de calidad.

Las correctas mediciones de los costos de calidad sirven como guia para los programas de la administracion de
calidad, ademas de que mostraran sefiales de alerta sobre los problemas financieros relacionados con la calidad.

Costos de Calidad

En la actualidad, se entienden como costos de la calidad aquellos que se incurren cuando se disefia, implementa,
opera y mantiene los sistemas de calidad de una organizacion, costos empresariales ligados a los procesos de mejora
continua, y costos de sistemas, productos y servicios que no dieron frutos o que tallaron al ser rechazados por el
mercado.

El concepto de costos de calidad implica la utilizacién de técnicas administrativas, encaminadas a cuantificar los
esfuerzos de la organizacion y las areas de oportunidad, en la misma para obtener niveles 6ptimos de calidad,
utilizando los recursos disponibles de la forma mas rentable.

Los costos de calidad, en términos sencillos son la suma de los costos operativos de la calidad y los costos del
aseguramiento de la calidad, que se relacionan especificamente con el logro o no del producto o con la calidad del
servicio.

Podemos entender como costos de calidad aquellos costos necesarios para alcanzar la calidad, surgen por la baja
calidad existente o que pudiera existir. Incluyen los costos directos por baja calidad para la empresa y los costos de
calidad ocultos especificados por las funciones de pérdida de calidad, por lo que los costos de calidad estan asociados
con la creacion, identificacion, reparacion y prevencion de defectos.

Los costos de calidad son los costos en que la empresa incurre para hacer posible que su personal haga bien su
trabajo siempre a la primera mas el costo de determinar si la produccion es aceptable; se incluyen también los costos
de reparaciones por incurrir en fallos. Pocos de estos costos afiaden valor, ya que el cliente considera que es
obligacion de la organizacion hacerlo bien y a la primera.

Alrededor del 95% de los costos de calidad se desembolsan para evaluar la calidad asi como para estimar el costo
de las fallas. Estos gastos se suman a valor de los productos o servicios que paga el consumidor, y aunque este ultimo
so6lo los percibe en el precio, llegan a ser importantes para él, cuando a partir de la informacién que se obtiene, se
corrigen las fallas o se disminuyen los incumplimientos y reprocesos, y a consecuencia de estos ahorros se
disminuyen los precios.

Algunas empresas han considerado que ademas de los costos de manufactura, los costos de calidad incluyen, los
costos asociados con las funciones de soporte como el disefio del producto, compras, relaciones publicas, y el
servicio al cliente, entre otros.

Cuando existe la probabilidad de que las cosas puedan salir mal, una empresa incurre en los costos de prevencion
y evaluacion (costos de control), estos se consideran como una inversion; cuando las cosas salen mal, se
experimentan los costos de fallas (internas y externas) considerandolos como pérdidas. (Tabla 2)

Componentes de los Costos de Calidad

Costos de Prevencién Costos de Evaluacién (detececién)

Ingenieria de calidad Inspeccién de materias primas

Capacitacion y Reclutamiento del personal Inspeccion de produccion en proceso
Planeacidn y ejecuciin de programas de trabajo Inspeceidn del producto terminado

Auditorias y reportes de Calidad Inspeccidn de empaques

Disefto de nuevos procesos Aceptacién de producto

Disefio de nuevos equipos Aceptacidn de Proceso

Circulos de Calidad Evaluaciones al equipo

Estudios de rentabilidad Laboratorios de inspeccion, medicion y ensayo

Investigacidn de mercadotecnia Andlisis ¢ informe de inspeccion
Certificacion seleccibn, evaluacidn de Verificacidon continua de los proveedores

proveedores Inspeccion de prototi

Costos por Fallas Internas Costos por Fallas E

Desechos Ventas  perdidas relacionadas con el
Sub-utilizacion de equipos desempeito)

Retrabajo (reproceso) Garantias

Tiempo perdido (relacionado con defectos) Descuentos concedidos por defectos
Reinspeccion Responsabilidad de producto

Cambios de disefio Solucién de quejas

Reparaciones Costos Legales

Eliminacion de rechazos

Tabla 2: Costos de Calidad
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Costos de no Calidad

Los costos de no calidad no son mas que el punto de vista pesimista de los costos de calidad como las
ineficiencias o incumplimientos, los cuales son evitables, como por ejemplo: reprocesos, desperdicios, devoluciones,
reparaciones, reemplazos, gastos por atencion de quejas y exigencias de cumplimiento de garantias, entre otros.

El "costo de la no calidad", conocido también como el "precio del incumplimiento" o el costo de hacer las cosas
mal o incorrectamente. Se define como aquellas erogaciones producidas por ineficiencias o incumplimientos, las
cuales son evitables, como por ejemplo: reprocesos, desperdicios, devoluciones, reparaciones, reemplazos, gastos por
atencion a quejas y exigencias de cumplimiento de garantias, entre otros. Por otra parte, otros incluyen a ambos bajo
el concepto de costo de calidad.

Los costos de no calidad se clasifican en costos tangibles e intangibles. Estos tltimos se asocian por ejemplo con
la pérdida de imagen.

La no calidad o lo que es lo mismo la mala calidad le cuesta dinero a la economia de todo pais, la diferencia entre
un pais y otro es el porcentaje en que afecta a sus ingresos. La mala calidad afecta sin distinguir si se trata de una
empresa manufacturera, ministerio, banco, municipio, casino, empresa familiar, etc. En la empresa, su presencia se
refleja en los estados financieros del periodo, finalmente esto afecta la caja fiscal debido a la disminucion de las
utilidades antes de impuestos. Lo paraddjico es que no se llevan registros de las pérdidas producidas por la mala
calidad, debido a que toda 4area trata a toda costa de ocultar sus ineficiencias.

El costo de la mala calidad es importante porque ayuda a medir el desempefio y porque indica donde se debe
llevar a cabo una accion correctiva y que sea rentable. Varios estudios sefialan que los costos de la calidad
representan alrededor del 5 al 25% sobre las ventas anuales. Estos costos varian segun sea el tipo de industria,
circunstancias en que se encuentre el negocio o servicio, la vision que tenga la organizacion acerca de los costos
relativos a la calidad, su grado de avance en calidad total, asi como las experiencias en mejoramiento de procesos.

Repercusion de la decision en el mercado

Debido a todo el analisis bibliografico se determina que las empresas se mueven en un entorno dinamico y
cambiante hasta un punto que, por una mala decision pueden llegar a caer en la quiebra; y entre ellas esta la decision
que se plantea: entre asumir los costos que se generan por ofertar un producto o un servicio, no solo con la calidad
requerida y esperada por el cliente, sino con una calidad muy por encima de las expectativas; y de asumir los costos
que genera una deficiente calidad.

Esta situacion se torna complicada y depende en gran medida de la actitud o decisiones de la competencia por
ello se puede decir que se convierte en una decision de mercado. Pueden darse varias situaciones ante las cuales la
empresa debe reaccionar:

La primera de estas situaciones es que la empresa sea Ginica comercializadora de un producto o un servicio en
especifico y, en este caso puede tomar la decision de no realizar inversiones en base a obtener la calidad 6ptima ya
que, sus clientes van a seguir consumiendo el servicio y/o el producto independientemente de su calidad porque
siempre va ¢ existir la necesidad de consumo y no habra presencia de otra oferta con la que compensar dicha
necesidad. Esta situacion implica que exista deterioro en la imagen corporativa de la empresa que aboga por esta
decision. En el caso de una empresa de servicio se pierden las propinas de los clientes. Por el otro concepto si es una
entidad comercializadora de productos se genera un aumento en el monto de los costos pues aunque no existan
grandes cantidades de capital destinadas al area o departamento de calidad, aumenta en gran medida el valor de los
costos generados por diversos conceptos como las devoluciones, las reparaciones por fallas o lo que es lo mismo la
garantia del producto.

La segunda situacion se pone de manifiesto cuando la empresa independientemente de la cantidad de
competidores que existan en el mercado determina y toma la decision de no alcanzar la calidad que exige el cliente y
asuma a su vez todos los costos que esta decision trae consigo. Desde el punto de vista economico en esta situacion
se incluyen como implicaciones negativas la pérdida de clientes que aunque no lo parezca, genera pérdidas
econdmicas puesto que, por cada uno que se retire es un producto que se deja de vender y puede llegar a caer en la
partida de costo por concepto de obsolescencia. No solo se pierde un cliente porque este haya comprado o recibido
un producto o un servicio que no haya cumplido con sus expectativas del todo, sino que también se pierde por la
publicidad negativa que ejerce el cliente afectado sobre los clientes potenciales.

La ultima y no por ello la menos ventajosa para la empresa que la asuma como decision a ejecutar es la situacion
en que la empresa asume los costos de calidad y puede o no lograr un punto de equilibrio entre: los costos de
prevencion y de evaluacion, y los costos de fallas ya sean internas o externas; pues lo que la empresa nunca puede
permitir es valores extremadamente grandes de ninguno de los conceptos sino que debe mantenerse en el punto
donde las curvas se unen (Figura 1). Podria darse el caso, como se observa en la mencionada figura que no se logre
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el nivel optimo y entonces una decision que puede utilizarse de forma productiva y beneficiosa para la empresa se
convierta en una amenaza corporativa.

Figura 1: Modelo clasico de coste total de la calidad optimo (Lopez Fojo, 2012)

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En esta investigacion se abordoé el tema referente a los costos de calidad y no calidad, con la finalidad de tener
una vision mas amplia sobre la repercusion que pudiera ocasionar en una determinada empresa.

Conclusiones

A partir de todo el estudio bibliografico realizado y de lo explicado anteriormente se pueden discernir un grupo
de planteamientos que serviran de conclusiones para concretar el analisis realizado y que podran ser utilizados por
profesores, estudiantes o simplemente cualquier persona que sienta curiosidad en lo referente al tema abordado.
Ademas dichos elementos valdran como base para estudios posteriores:

La diferenciacion del concepto de Costo de otros conceptos similares como el de Gasto y el de Inversion se hace
indispensable a la hora de analizar la problematica definida por la presente investigacion.

El término calidad ha venido evolucionando en consecuencia a la evolucion de los conocimientos y exigencias
del hombre. Una de las principales tendencias de su estudio es la de analizar la calidad mas alla de su significado
teniendo en cuenta la integracion de los conjuntos que componen un sistema y el funcionamiento de ellos como un
todo.

El mercado en que se desempefian nuestras empresas las obliga a incurrir en costos de calidad y de no calidad y la
decision de aumentar en cuantia una u otra partida en cualquier circunstancia repercutira indistintamente de forma
positiva o negativa la posicion, imagen y condicion en el mercado y para con los clientes.

Recomendaciones

Es indispensable que cualquier tipo de empresa u organizacion tenga presente las consecuencias de no saber
diferenciar los costos de calidad y no calidad, puesto que estos constituyen un papel sumamente importante en la
competitividad de las empresas en el mercado y por tanto deben ser tomadas con tal consideracion.
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Disefio y construccion de un compactador neumatico de latas

M.C. Inés Eduardo Gallegos Silva', M.C. Marco Antonio Olguin Amador 2, M.C. Eduardo Vega Vazquez’, M.C.
Macario Lopez Meza*

Resumen— El presente trabajo, trata sobre el disefio de un compactador neumatico de latas para aplastamiento de latas
de aluminio, con el proposito de almacenar de manera que ocupe menos espacio. El punto principal de este estudio fue
orientado en Disefiar y construir un compactador neumatico de latas, de facil manejo, bajo costo y para fines didacticos.
Las pruebas que se hicieron fueron en base a un simulador y posteriormente en un prototipo didactico, en el cual se
puede ver el comportamiento de los distintos componentes sujetos a esfuerzos y los sistemas neumaticos.

Palabras claves—compactador, simulaciéon, AMEFs, neumatico.

INTRODUCCION
Las latas de aluminio cada vez estan mas presentes en nuestras actividades cotidianas, siendo muy comun su uso en los
momentos de refrigerio, comida, etc. El uso que le damos termina en cuanto se acaba su contenido, pasando a formar
parte de lo que comunmente llamamos basura. Cuando de alguna manera se realiza su recoleccion, el paso que sigue es
acumular las latas en bolsas y proceder a su desaparicion, y si de alguna manera son captadas por un compactador de
desechos se entregan como fueron recolectadas haciendo enormes bultos. La otra forma de acumularlas por algunas
personas es aplastarlas con los pies, resultando esto una manera inadecuada ya que suceden diversas circunstancias
como: se atoran en los zapatos, su compactacion no es completa, se genera ruido, y puede ser causa de un accidente.
Ya que resulta mas benéfico para el ambiente el reciclaje de aluminio, es un sencillo proceso de refundicidon y es menos
costos reciclar aluminio que producirlo; en la actualidad es una actividad normal que tiene las siguientes ventajas: Con
el reciclado del aluminio no hay cambio de caracteristicas del metal, Este elemento puede reciclarse indefinidamente
sin afectar su calidad, Producir aluminio a partir de desechos conlleva un ahorro del 90% de energia en contraste con la
produccidn a partir del material.
Las latas de aluminio son el material que tiene mayor volumen de recoleccion, pero a la vez tienen que ser aplastadas
para facilitar su traslado. Para ayudar a este proceso, ahora se cuenta con maquinaria que evita accidentes, dichas
herramientas son conocidas como compactadoras de aluminio.
Para poder reutilizar de manera mas practica y sin contaminar hacemos uso de las nuevas tecnoldgicas que
proporcionan herramientas de gran utilidad como es la computacion que ha permitido mejorar sustancialmente las
metodologias de disefio y analisis de productos y procesos industriales a nivel mundial, creando la necesidad en los
ingenieros y tecndlogos del area de mantenerse al dia en el conocimiento y manejo de las diferentes aplicaciones y
metodologias.
Para las areas de disefio e ingenieria son muchas las ventajas de la aplicacion de las metodologias CAD (Computer
Aided Desing) — CAE (Computer Aided Engineering). Por ejemplo disminuir la cantidad de prototipos fisicos
necesarios para definir un producto, facilitar la realizacion de analisis del disefio de manera mas rapida y precisa que al
hacerse de manera manual.
En este proyecto se realizo el disefio y construccion de un equipo neumatico para compactar latas de aluminio, usando
los softwares SolidWorks y ANSY'S para el analisis estatico y dinamico de dicho equipo, para determinar los esfuerzos,
las deformaciones y factores de seguridad, de los componentes que consideramos que estan sometidos a un mayor
esfuerzo que, eventualmente, podria provocar la falla del equipo. Con los resultados de las simulaciones verificamos
que el disefio soporta las cargas sin fallar.
Al mismo tiempo teniendo la finalidad de crear una maquina de vida infinita que ayude a la reduccion del volumen de
latas de aluminio, facilitando asi que se puedan almacenar y transportar a centros de acopio para su posterior reciclaje.
Lo cual contribuira a disminuir el efecto de acumulacion de basura ayudando a evitar el indice de contaminacion.

OBJETIVO
Disefiar y construir un compactador neumatico de latas, de facil manejo, bajo costo y para fines didacticos. Realizar

simulaciones de esfuerzos y fatiga utilizando el software de computacién Ansys 15.0
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METODOLOGIA
Se considera importante para este estudio primeramente definir claramente el proyecto, asi como estudiar sus requisitos
y posteriormente la investigacion de trabajos ya realizados que son similares. Continudndose con la caracterizacion del
equipo y asi modelar tanto el experimento como los elementos del disefio a realizar, para con ello pasar a la
construccion de un prototipo inicial que permita plasmar las intenciones del disefio, por ultimo se pasa a las pruebas de
funcionalidad del prototipo.

Hi

Fig. 1 Esquema descriptivo

Descripcion y desarrollo del proyecto
El aplastador de latas se disefid bajo parametros definidos por los integrantes del equipo, teniendo como interés
principal crear un equipo de bajo costo, accesible, resistente y de facil manejo.
Para seleccionar los elementos que componen el aplastador de latas se definieron los requerimientos minimos que
deberia tener cada uno de ellos y después a través de una valoracion cuantitativa se escogio el que presentara una mejor
adaptacion a las necesidades presentadas, considerando su accesibilidad.
La idea principal de disefio era usar un motor eléctrico y mediante algin mecanismo obtener la fuerza para aplastar las
latas. Pero en el transcurso de algunos experimentos y explorando algunos disefios, llegamos a la conclusion de no ser la
mejor opcion. Por lo que se penso en usar un actuador neumatico, con el cual tendriamos menos problemas para
adaptar.

Seleccién de materiales
Una vez teniendo claro el disefio del equipo, se prosiguié a seleccionar los materiales adecuados para construir el
prototipo.
Para hacer la seleccion de los materiales y partes utilizadas en este proyecto se tomo en cuenta principalmente su
disponibilidad en el mercado de la localidad y que de un costo accesible.
Las partes que no se encontraron en el mercado fueron fabricadas, especialmente para su uso en el aplastador de latas
cumpliendo con las caracteristicas requeridas, se hacen adecuaciones en materiales a usar par que pudieran ser
utilizados en el equipo.
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EA ]

ec. 1 De aqui tenemos F=PrPA ec.2 F= PT; ec. 3
0257

w0,
F = (400000 Pa) TF =196.34 N =20 Kg

Paso seguido se determinan los componentes necesarios para el equipo, encontrando los siguientes:
e 2 Valvulas

e 1 Valvula conmutadora 2/3
e ] Manifold
e Compresor

Fig. 2 Valvulas neumaticas

Actuador neumatico de 3 1/2” el cual proporciona la fuerza requerida :

2
P = g ec.l  deaqui tenemos F=P.A ec2 F= p_% ec, 3
70.0875%2
F = (400000 Pa)————F = 240528 N = 245 Kg

Este resultado nos confirma que el equipo adquirido es apropiado.

Fig. 3 Actuador Neumatico

Se fabrica un piston para las latas de aluminio de material acero estructural

Fig. 4. Piston para latas
Caracterizacion del prototipo

El objetivo principal de este proyecto, es la fabricacion de un dispositivo, que permita compactar lasta de aluminio para
poder transportarlas a los centros de reciclaje. La primera propuesta es de realizarlo de forma horizontal utilizando
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tuberia de 2 pulgadas de cedula 40. Se consideran tres objetivos para el disefio como: operacion confiable,
produccion sencilla, y buenas caracteristicas de operacion.

Para la operacion confiable, se utilizan componentes que se sometieron a analisis de esfuerzos, que tengan tolerancia
a las sobrecargas.

Para una produccion sencilla se considera, que los componentes se puedan producir, nimero de componentes a
producir, poca complejidad de componentes, piezas estandarizadas y compradas, asi como ensamble sencillo al ser
modelado por computadora. Para tener buenas caracteristicas de operacion se propone que haya facilidad para dar
mantenimiento, facilidad de manejo, que tenga intercambio rapido de partes.

Modelado del experimento

Habiendo analizando los antecedentes del proyecto, se selecciono el disefio de un prototipo, por lo cual se consideran lo
siguiente en el modelo.

Se = Ka Kb Kc Kd Ke Kf Se’

Datos:

Acero estructural

Sut = 460 MPa

Sy =250 MPa

Se’= 0.5Sut =230MPa

Para el cilindro:

Los factores obtenidos fueron

Ka = 0.888271476, kb = 0.786581409, kc = kd = ke = 1, kf = 0.536406043

Sustituyendo obtenemos la ecuacion

Se=0.374785738Se’

Por lo que

Se=86.2007198 MPa

Calculo de valor reducido del concentrador de esfuerzo

K. —1 7, _0.808(88.9)

Kr =1+ — _—
r 1+ Ja/, €4 2

=35.9156 mm ec. 5

de la ec. 4 tenemos: Kf=0.403630
omax = 33.90499 MPa
Factor de seguridad:

86.2

=" 2. 5423< Ec.7
n=S-5 o= 2.54239

Deformaciones:

E = 200x10°Pa

Ec. 8

m
[
] Q

.cte = 1.029346704%
e = 0.0001745

Para el vastago:

Los factores de Marin obtenidos fueron:

= g e
K, = 0.888271476 Kp = 0.99480636
K. =Kg = K. =1 Ky = 0.4242111916

Entonces:

S, = 86.19708526 MPa

Calculo de valor reducido del concentrador de esfuerzo
Vi=./15/2 = 2.738612788

“a = 0.502325285 mm
F 700

T A, m@(5)

Calculo de esfuerzo tedrico para:

o2 = 3.7136 MPa

Ky = 3.671487959 4404 mira
Calculo de valor reducido del concentrador de esfuerzo modificado:
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Esfuerzo alternante:
(kfiioc) =(2.25067)(2.7136) =2.35 MPa

Factor de seguridad:

86 197085
n = ——-———"= 10.3129
BS.35871

Deformaciones:

o =8.3581x10%Pa
E = 200x10%Pa

m
I
tmlQ

Modelado y simulacion por computadora

(o]
.cte = 1.056316627 E
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El modelado de los elementos del compactador de latas se realizo por medio de software de computacion Solid Works,

en base a la definicion de los requerimientos del disefio y los criterios de seleccion.

Para complementar y verificar los calculos, se realizaron varias simulaciones a fatiga en ANSYS 15.0 con varias cargas.
Aqui se muestran los resultados de las simulaciones con 700N a compresion.

Fig. 6.- Esfuerzos de von Misses en el cilindro
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Fig. 5 Cilindro manufacturado

Fig. 7.- Esfuerzos de von Misses en la varilla
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Fig. 8.- Deformaciones unitarias en el cilindro. Fig. 9.- Deformaciones unitarias en la varilla.

Fabricacion del prototipo
En una primera etapa se desarrolla la construccion del prototipo del compactador de latas en los planos de disefio se
empieza a darle forma a las piezas que van a formar parte del equipo.

Fig. 10.- Maquinado de cilindro Fig. 11.-Fijar el cilindro

Fig. 12.- Fijacion de los componentes Fig. 13.-Pruebas del compactador de latas

CONCLUSIONES

Para el desarrollo de este proyecto fue muy importante la integracion de un enfoque que involucre el conocimiento de
varias disciplinas, asimismo una clarificacion de los objetivos del proyecto para que los esfuerzos del disefio sean
direccionados adecuadamente. Se determina asegurar los requerimientos de desempeflo mecéanico a través de los
analisis de funcionalidad por medio de un software de simulacion, tomando en cuenta el asesoramiento del fabricante
de componentes hidraulicos y con el apoyo de técnicas experimentales.

Se determinaron analiticamente valores numéricos para determinar magnitudes de diametros del cilindro y capacidad
del piston, para que con estos resultados poder seleccionar el piston adecuado para las cargas que fueron consideradas
en base a la presion base del sistema.
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] Vickers, Industrial Hydraulics Manual, Ed. Vycmex, México, 1995
] www.parker.com (Manual de Parker Hannifin corporation, U.S.A. 2010).
] www.conae.gob.mx/wb/ (Comision Nacional Para el Uso Eficiente de la Energia).
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Analisis de la estructura de un pavimento en una vialidad urbana en la
Cd. de Santiago de Querétaro

Ing. Heriberto Galvan Pérez', Dr. Omar Chavez Alegria?,

Resumen— Predecir los asentamientos va en funcion de los esfuerzos transmitidos al terreno de cimentacién por la carga
del terraplén, aumentando el valor de los asentamientos inmediatos elasticos junto con los asociados a los producidos por
esfuerzos verticales por consolidacion primaria. En este trabajo, se presenta una descripcién de las deformaciones
verticales en un pavimento, la relacion de capacidad de carga que transmite la estructura del pavimento sobre el terreno
natural y las deformaciones verticales asociados con esfuerzos verticales ocasionados por el transito vehicular, estos
deterioros o fallas en el pavimento son considerados uno de los mayores problemas en este tipo de estructura, donde el
principal factor esta directamente relacionada con la relacion de la variacion de la humedad en el suelo.

Palabras clave— Asentamiento de terraplenes, capacidad de carga, resistencia al esfuerzo cortante, esfuerzo vertical.

Introduccion

El problema de las deformaciones de los terraplenes de carreteras, especialmente los que son desplantados en
zonas susceptibles a inundarse se consideran potencialmente inestables debido a que son desplantadas en depositos
aluviales (Miller, 1992). Otro fendmeno que produce un asentamiento en este tipo de suelos es el cambio de
humedad, que provoca una contraccién o un asentamiento de la masa de suelo por cambios en el contenido de
humedad (Das, 2006). Al aplicar cargas sobre un terreno es posible identificar la naturaleza de los asentamientos
resultantes, por tanto podemos analizar la historia de asentamientos en un grafico tiempo-asentamiento (Das, 2006).
Para la Ciudad de Santiago de Querétaro, donde las nuevas vialidades se construyen sobre suelos aluviales, no se
cuenta con datos que permitan hacer una evaluacion de la aparicion de grietas y asentamientos en terraplenes de las
carreteras construidas. Los dafios presentados estan directamente ligados a la capacidad de carga del terreno de
cimentacion y a la sobrecarga impuesta por la estructura, ademas de la falta de confinamiento lateral (Olson, 1998).

Predecir los asentamientos va en funcion de los esfuerzos transmitidos al terreno de cimentacion por la carga del
terraplén, aumentando el valor de los asentamientos inmediatos elasticos junto con los asociados a los producidos por
esfuerzos verticales por consolidacion primaria (Ariztizabal, 2004).

La estabilidad de los terraplenes desplantados en suelos arcillosos es baja pues las deformaciones que se presentan
debido a las cargas excesivas impuestas por el terraplén se reflejan en la carpeta asfaltica, teniendo un alto costo en
la correccion o mantenimiento del mismo (Balasubramaniam et al, 2010 ). Vamos obtener el valor de la resistencia al
esfuerzo cortante para poder determinar si los agrietamientos que se observan longitudinalmente son producidos por
un bajo factor de seguridad (Cordo, 2006).

Metodologia

Se realiz6 en el trabajo de campo un levantamiento topografico para determinar las elevaciones de la carpeta
asfaltica y en el transcurso de 4 meses se compararon los registros para calcular los asentamientos utilizando una
estacion marca SOKKIA SET 65W con una precision de 5.

En el trabajo de laboratorio se realizaron: una prueba de consolidacion unidimensional y una prueba triaxial
rapida de acuerdo a la norma ASTMD 4767-11 para determinar los parametros que permitan evaluar la velocidad y
magnitud de los asentamientos asi como la capacidad de carga del terreno desplante.

Se elabor6 una tabla en Excel (Tabla 1) comparando los resultados medidos en campo contra los resultados
esperados en base a las pruebas de laboratorio.

Con base en la ecuacion de Boussinesq para célculo de esfuerzos verticales se determind la magnitud de los
esfuerzos producidos por la carga vehicular, tomando como referencia el vehiculo tipo C2, con una carga puntual que
transmite el eje trasero de 11 ton. de acuerdo a la NOM-012-2014.

' El Ing. Heriberto Galvan Pérez es estudiante de Maestria en Ingenieria de Vias Terrestres en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Querétaro, Querétaro. gaph1977@hotmail.com .
2 El Dr. Omar Chavez Alegria es Profesor investigador de la Division de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Autoénoma de Querétaro, Querétaro omarchaveza@yahoo.com.mx
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Se realizo la caracterizacion de las capas determinando sus pesos volumétricos de la estructura del pavimento y
los esfuerzos transmitidos al terreno de cimentacion y se comparo la capacidad de carga del terreno con los esfuerzos
a los que esta siendo sometido el terreno de desplante..

Se realiz6 una prueba de triple odometro para determinar la deformacion y la presion de expansion, la prueba se
realizd para tres especimenes, uno de ellos en condiciones de humedad natural, y los otros dos en condiciones
saturadas.

Las muestras fueron cargadas con 0..511kg/cm2 , 1.022 kg/cm2 y 1.37kg/cm2, las cuales fueron aplicadas cada
24 horas.

Delimitacion de la zona de estudio

El tramo en estudio corresponde al cuerpo oriente de la prolongacion Bernardo Quintana del km 4+620 al km
4+760 (Figura 1) entre las coordenadas UTM 347706.00 E, 2281401.00 N 'y 347421.00 E, 2281772.00 N en el sub
tramo del entronque Prolongaciéon Bernardo Quintana-San Pedro Martir y el entronque Prolongacion Bernardo
Quintana Av. De la Luz. Debido a que la estructura esta desplantada sobre un terreno arcilloso de baja capacidad de
carga, se puede prever que se presentardn asentamientos y elevaciones durante toda su vida util; ademds que estan
ocurriendo las fallas por deslizamiento de talud ocasionando la aparicion de grietas longitudinales ( Figura 2).

Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio.

Figura 2. Grietas longitudinales

De acuerdo con los ensayes de laboratorio que se han realizado, el suelo natural presenta un esfuerzo de pre
consolidaciéon de 13 t/m2 y una relacion de vacios entre 0.94 y 0.71. Este material tiene un peso volumétrico de 1.35
t/m3, una cohesion aparente promedio de 3.70 t/m2 y un angulo de friccion =28.7°

Se realizd un analisis de la capacidad de carga del terreno natural considerando la cohesion aparente reportada
por el laboratorio. La carga de falla de la cimentacion se obtiene mediante la ecuacion para capacidad de carga de las
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Cimentaciones:

SOF
QA ¢<c, N, Fy+p, (1
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En donde Cu representa la cohesion aparente del material.

Ne=5.14(1+0.25Dy/B + 0.25B/L) 2
Para Dy/B<2yB/L<1;

Pv = presion vertical total a la profundidad de desplante por peso propio del suelo.

Df= Profundidad de desplante

B = Ancho de la cimentacion

L= Longitud de la cimentacion

FR=0.35 para la capacidad de carga ante cualquier combinacion de acciones en la base de zapatas de cualquier
tipo en la zona I, zapatas de colindancia desplantadas a menos de 5 m de profundidad en las zonas II y III y de los
pilotes y pilas apoyados en un estrato resistente.

Considerando un valor de B=1 y una longitud infinita el valor de Nc queda definido de la siguiente manera:

Nc=5.52

Pv=0.41 t/m?

OF
QF, = 7.07 t/m?

Resultados y Discusiéon

Del mes de septiembre de 2014 al mes de noviembre de 2014, el asentamiento promedio medido con estacion
total se ha determinado entre 0.50 y 0.60 cms. En las siguientes tablas se muestran la variacion de la elevacion
longitudinalmente, adicional en la tabla 2, se muestra la variacion de la elevacion en la seccion transversal del
terraplén.

La carga que impone el terraplén es de 5.61t/m?, lo que y encontrando este valor de presion en la grafica del
triple odometro tenemos una deformacion del 6.50 % aproximadamente para ese nivel de carga (Figura 4).

El espesor del estrato de arcilla es de 2.35 metros.

Figura 3 Prueba de triple odometro con deformacioén en milimétros

Figura 4 Prueba de triple odometro con deformacion en %
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Determinamos el valor de los esfuerzos en los puntos de medicion para comparar los valores calculados con los
valores medidos, se representan en las tablas siguientes.

Los valores de los asentamientos medidos del mes de septiembre al mes de noviembre del afio 2014 acumulan
aproximadamente de 0.06 a 0.08 m.

Los valores esperados para la capa de 2.35 m de arcilla y los esfuerzos a los que estd siendo sometida la
estructura del pavimento es de 15.17 cms. Promedio.

La capacidad de carga del terreno de cimentacion de 7.07 t/m? comparado con la carga impuesta por el terraplén
de 5.61 t/m%, nos da un factor de seguridad de 1.26.
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_ | 100.600
£ 100350
g 100.100 ——NIVEL NOVIEMBRE
§ 99.850 ~#—NIVEL SEPTIEMBRE
E 95.600 ‘ : ‘ . . . | —8-NIVEL CALCULADO
4,620.00 4,640.00 4,660.00 4,680.00 4,700.00 4,720.00 4,740.00 4,760.00
CADENAMIENTO (M )
PERFIL LONGITUDINAL HOMBRO [ZQUIERDO 4.30 M.
_ 100.600
E 100350
100.100 —4—NIVEL NOVIEMBRE
§ 99.850 —o— NIVEL SEPTIEMBRE
E 95.600 ‘ . . . . . | —8-NIVEL CALCULADO
4,620.00 4,640.00 4,660.00 4,680.00 4,700.00 4,720.00 4,740.00 4,760.00
CADENAMIENTO (M )
PERFIL LONGITUDINAL CENTRO DEL CLARO M.
_ 100.600
E 100350
; 100.100 =#— NIVEL NOVIEMBRE
§ 99.850 ~o— NIVEL SEPTIEMBRE
E 59.600 T . . . : : | == NIVEL CALCULADO
4,620.00 4,640.00 4,660.00 4,680.00 4,700.00 4,720.00 4,740.00 4,760.00
CADENAMIENTO (M )
PERFIL LONGITUDINAL HOMBRO DERECHO 430 M
_ 100.600
2 100350
0 100.100 —4— NIVEL NOVIEMBRE
§ 99.850 —&— NIVEL SEPTIEMBRE
S 39600 i ‘ ‘ . . ‘ | —m-NIVEL caLCULADO
4,620.00 4,640.00 4,660.00 4,680.00 4,700.00 4,720.00 4,740.00 4,760.00
CADENAMIENTO (M )
PERFIL LONGITUDINAL HOMBRO DERECHO 4.90 M.
_| 100600
E 100350
8 100100 —+— NIVEL NOVIEMBRE
;e e caLcutA00
S 99600 7 : , i i . . |
4,620.00 4,640.00 4,660.00 4,680.00 4,700.00 4,720.00 4,740.00 4,760.00
CADENAMIENTO (M )
Figura 5. Perfiles longitudinales
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Figura 6. Secciones transversales.

Comentarios Finales

Los asentamientos que se presentan a lo largo del tiempo en el terraplén tienen influencia directa en la aparicion
de grietas longitudinales, con los resultados de este trabajo observamos de acuerdo al calculo de asentamientos por
medicion en campo que hay una tendencia en la superficie del pavimento a deformar la parte inferior de la capa de
la carpeta asfaltica a un esfuerzo a la tensiéon producido por este tipo de asentamientos que también suelen ser
diferenciales provocando con ello la aparicion de grietas longitudinales las cuales son demasiado gruesas
aproximadamente 35 mm, permitiendo la infiltracion de agua a las capas inferiores llegando a su vez directamente al
terreno de cimentacion ocasionando que se vea disminuida su capacidad de carga y con ello el fallamiento del
terreno; reflejando las grietas en la superficie del pavimento.

Si determinamos la deformacion del estrato de arcilla con una carga de 5.61 t/m? con una deformacion de 5.60%,
podemos calcular la deformacion del estrato de arcilla de 2.35m y la deformacion esperada seria de 0.15 m.
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La diferencia que existe entre el valor del asentamiento medido contra el asentamiento calculado es debido a que
los asentamientos calculados son los esperados para cuando se tenga el 100% del asentamiento por consolidacion,
considerando que el asentamiento medido en campo es un monitoreo de apenas 3 meses, sin embargo otros factores
influyen en la prediccion del asentamiento para la estructura del pavimento como lo es el cambio en el contenido de
agua lo cual ocasiona que haya elevaciones de la estructura pues su presion de expansion pudiera ser mayor a la
presion que transmite el peso propio del terraplén y la carga dinamica por el trafico vehicular.

La capacidad de carga del terreno de cimentacién comparada con la transmision de esfuerzos verticales es del
78%, lo que puede indicarnos que el terreno también puede estar cercano al estado de falla.

Para llevar a cabo la rehabilitacion del pavimento el proceso constructivo nos llevaria a elevar los niveles de la
rasante, las pruebas de laboratorio muestran una buena capacidad de carga del terreno de cimentacion pudiendo
soportar capas superiores que permitan elevar los niveles y el mejoramiento de la estructura.
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PROPUESTA DE UN MODELO DE MANEJO DE RESIDUOS
ELECTRONICOS PARA EL MUNICIPIO DE CENTRO,
TABASCO

Roberto Carlos Garcés Rodriguez!

Resumen—En los ultimos afios el tema de los desechos electronicos ha tomado mucha importancia debido a que contiene
contaminantes que dafian la salud y el medio ambiente, en este articulo de investigacion se presenta los resultados de la
investigacion llevada a cabo en el Municipio de Centro, Tabasco en el afio 2014, en el cual se realizé un analisis estadistico
mediante una encuesta realizada en la poblacion del Municipio, con el fin de conocer cual es el destino final de muchos de
los aparatos eléctricos y electronicos. Una de las preocupaciones es evitar que los metales pesados que contienen dichos
desechos electronicos sean depositados via recoleccion de basura o desprendidos de diversas formas por la quema de los
mismos. Por lo cual se presenta al final un modelo que permita el manejo de los desechos electronicos para disminuir la
contaminaciéon y una via alterna de negocio de los mismos.

Palabras clave—Desechos electrénicos, metales pesados, modelo, analisis estadistico.

Introducciéon

El avance cientifico y tecnologico, la informatica, la globalizacion de los mercados y la demanda de la poblacion
en diversas actividades que se desarrollan en los hogares, empresas, instituciones educativas y de gobierno, han
generado un acelerado crecimiento en la adquisicion de aparatos electronicos y eléctricos, incrementandose por ende
grandes cantidades de desechos electronicos a nivel mundial. Este incremento en la generacion de desechos
electronicos tiene como factor relevante la obsolescencia en plazos mas cortos que hace algunos afios, haciendo que
el tiempo de reemplazo y/o desecho sea de igual forma muy corto. Dentro de los casos mas destacado a nivel
mundial en el tiempo de reemplazo de aparatos electronicos son el de dos afios para una computadora personal y de
1.5 afios en promedio para el teléfono celular. En México, los desechos electronicos han crecido entre el 3 y 5 %
anual y tres veces mas rapido que los desechos de residuos solidos municipales. (Gavilan, 2009)

Estudios realizados en diversas partes de nuestro pais, los desechos electronicos son enviados a través del sistema
de recoleccion de los Centros de Transferencia Municipales (CTMs) mezclandose con los Residuos Solidos
Municipales (RSM), y debido a las practicas actuales como la incineracion, abandono o disposiciéon inadecuada,
estos desechos electronicos generan una mezcla de componentes altamente contaminantes que provocando un
problema social importante y amenaza para el medio ambiente. Los metales pesados contenidos en los desechos
electronicos son algunos de los agentes que contaminan el subsuelo, el agua y el aire, por consecuencia atentan
contra la salud humana. Esto se ve agravado debido a la falta de control en su manejo y disposicion final, por
ejemplo como es el caso del Plomo, Mercurio, Cadmio, Bifenilos Policlorados (BPCs) y Eteres bifenilicos
polibromados (PBDEs), entre otros; asi como materiales que al incinerarse en condiciones inadecuadas son
precursores de la formacion de otras sustancias téoxicas como las dioxinas y los furanos. Estos materiales organicos
son regulados por el Convenio de Estocolmo sobre Compuestos Organicos Persistentes (COPs) con el objeto de
lograr su eliminacion y prevenir su generacion.

Descripcion del Método

Este estudio se realizé en el periodo del 12 de Enero al 8 de diciembre del 2014 usando el método de muestreo
mediante la técnica de la entrevista a las personas que habitan las viviendas particulares, utilizando como
herramienta de recoleccion de datos un cuestionario. Se eligié una muestra representativa con una confiabilidad del
95% y un margen de error de 3.1%. Se llevaron a cabo 1,000 encuestas en viviendas habitadas particulares en el
Municipio de Centro, Tabasco, tomando como base 168, 268 viviendas habitadas segun datos de INEGI 2010 de las
cuales 44,008 (34,1%) son encabezadas por jefas de familia y el resto por jefes de familia, en promedio viven 3.7
habitantes por vivienda, el promedio de escolaridad en la poblacién de 15 o mas afios es de 10.1 afios. Se utiliz6
como marco de muestreo el listado de secciones electorales en el Municipio de Centro, Tabasco, se tomaron de
manera sistematica, y aleatoria con probabilidad proporcional a su tamafio (PPT), en cada seccion se escogieron dos
manzanas (o grupo de viviendas en caso de areas rurales), en cada una de las manzanas cinco viviendas y en cada

'Roberto Carlos Garcés Rodriguez es Profesor de la Universidad Politécnica del Centro, Tabasco, México.
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vivienda un mexicano mayor de edad con credencial para votar vigente. Los resultados presentados no son
frecuencias simples, sino estimaciones basadas en la utilizacion de factores de expansion, calculados como el inverso
de la probabilidad de seleccion de cada vivienda habitada en la muestra y correccién por no-respuesta en cada
seccion seleccionada en muestra. Cabe mencionar que aunque cada porcentaje tiene su propio error asociado, el
disefio de muestra garantiza que en las estimaciones estatales al menos 95 de cada 100 veces, el error no sobrepasa el
+3.1 por ciento. Es importante mencionar que en estudios de opinion publica, ademas del error muestral, se debe
considerar que pueden existir otros errores ocasionados por el fraseo de las preguntas y las incidencias en el trabajo
de campo. En esta investigacion se fundamenté con la informacién asociada a la AMAI (Asociacion Mexicana de
Agencias de Investigacion de Mercados).

Resultados

El disefio del cuestionario permitié el llenado cara a cara de la informacion proporcionada por la persona
encuestada, esto con la finalidad de que no fuera de autollenado. De las 1,000 viviendas encuestadas se obtuvieron
los siguientes resultados: el 83.70% de las viviendas habitadas en Tabasco han desechado por lo menos un Celular,
seguido por los Televisores con 53.20%, Reproductores de DVD con 45.60%, Estéreos con 42.10%, Grabadoras con
42.30%, Climas con 35.70%, Computadoras de Escritorio con 32.10%, Otros con 25.20% y Computadoras
Personales (Laptop) con 24.70%.

El alto porcentaje observado en los desechos electronicos tipo Celular es debido a: 1) una gran penetracion de
forma exponencial en la poblacion (COFETEL 2010) y, 2) al corto tiempo de vida util y de uso de éstos (COFETEL
2010, INEGI 2010). Para el caso de las televisiones, segiin datos de INEGI, 90.2% de las viviendas habitadas en el
municipio de Centro, Tabasco cuenta como minimo con un televisor, sin embargo, el tiempo de vida 1til es mayor
que el del teléfono Celular. Dentro de los desechos electronicos considerados como “Otros”, la encuesta proyecta
que dentro de este rubro se encuentran los accesorios y cargadores de celulares, ampliamente desechados, ya que
éstos tienen menor tiempo de vida Gtil y son por lo general inicos para modelo y marca de Celular.

La figura 1 muestra el porcentaje relativo de formas en que la poblacion se deshace de los celulares, la principal
via de desecho es “Los guarda en su domicilio” con el 31.27%, seguido de “Mediante servicio de recoleccion de
Basura” con el 24.2%, seguido de “Los obsequia o regala a un conocido” con un 21.19%, “Venta a terceros” con un
18.68%, “Otros” con un 3.44% y “Quema” con un 1.22%. Se puede observar que de cada 10 teléfonos que se
desechan debido al corto tiempo de vida y a la oferta del mercado mundial aproximadamente tres son guardados en
el domicilio.

En el rubro de los Televisores, en la figura 2 se muestra en primer lugar estd como via de desecho “Mediante
servicio de recoleccion de Basura” con un 32.13%, en segundo lugar esta la via de desecho “Venta a terceros”
26.17% , en tercer lugar como via de desecho esta “Los guarda en su domicilio” con un 23.73%, en cuarto lugar se
encuentra la via de desechos “Los obsequia o regala a un conocido” con un 14.24%, en quinto lugar es la via de
desecho “otros” 2.10% y por ultimo la opcion de “quema” 1.63%.

m Los guarda en domicilio
3.44% 1.22%
—\

® Mediante servicio de

18.68% 31.27% recoleccion de basura
Los obsequia o regala a
21.19% un conocido
24.20%

B Venta a terceros

m Otros

Quema

Figura 1. Vias por las cuales se deshacen de los celulares en el Municipio de Centro, Tabasco.
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B Los guarda en domicilio
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m Mediante servicio de

26.17% 23.73% recoleccion de basura
u Los obsequia o regala a un
. conocido
14.24% 32.13%

H Venta a terceros

m Otros

¥ Quema

Figura 2. Vias por las cuales se deshacen los televisores en el Municipio de Centro, Tabasco.

La percepcion de la poblacion en relacion al potencial de contaminacion que son los desechos electronicos se
muestra en la tabla 1. Para la poblacion los desechos electronicos son “Contaminante” en un 41.08%, seguido de
“Altamente Contaminante” en un 38.76%, “Ligeramente contaminante” con un 12.49% y “No contaminante” con un
7.67%.

Altamente Contaminante Contaminante ngeramente No contaminante
Contaminante
38.76% 41.08% 12.49% 7.67%

Tabla 1. Percepcion de la poblacion del Municipio de Centro con respecto a los desechos contaminantes.

Por otro lado, la encuesta indic6 que el tiempo de cambio o vida util para de los aparatos electronicos que utilizan
la poblacion les da antes de ser desechados, el teléfono Celular es el que menor tiempo presenta, y los el que mayor
tiempo muestran son los Televisores. (Tabla 2)

. Tiempo
Tipo (aﬂos)
Celulares 2
Televisores 6
Computadoras Personales (Laptops) 4
Computadoras de Escritorio 5

Tabla 2. Tiempo de vida util que la poblacion le da a los aparatos electronicos para que estos se conviertan en
desechos electronicos.

Por lo anterior se propone un modelo de manejo de los desechos electronicos mediante la figura 4, se da conocer
el mismo.

DESECHO ELECTRONICO

RECOLECCION E INSPECCION
ELECTRONICA

TRATAMIENTO AL EQUIPO

O PIEZAS REUTILIZACION DEL DISPOSICION
EQUIPO O DE PEZAS A

RECICLAIJE

Figura 3. Modelo propuesto para el manejo de los desechos electronicos en el Municipio de Centro, Tabasco.
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Resumen de resultados

El aumento en el consumo de equipos electronicos nos conlleva en la acumulacion en los proximos afios de los
desechos electronicos, se ve claro que la sociedad no tiene una cultura de manejo y disposicion de los mismos, es por
lo anterior que un modelo de manejo es importante para evitar que lleguen a los centros de transferencia, que sean
quemados, enterrados o eliminados de otras maneras.

Conclusiones

La sociedad y los entes encargados del manejo de los residuos electronicos tienen claro que estos aparatos o
componentes electronicos son contaminantes, es importante mencionar que se convierten en residuos potencialmente
peligrosos y de alto impacto al medio ambiente y la salud humana debido a la presencia de algunos compuestos
toxicos en su estructura: metales pesados, plasticos con materiales retardadores de flama bromados, asi como otras
sustancias toxicas.

Los aparatos y componentes electronicos no tienen una disposicion final adecuada: se llevan a rellenos sanitarios,
se incineran y en algunos casos se realiza con ellos procesos de reciclaje informales o artesanales.

Las actividades “artesanales” de recuperacion, no garantizan la proteccion de los personas frente la manipulacion
y exposicion a materiales toxicos.

La implantacién de un modelo de gestion integral para los desechos electronicos en los entes encargados del
manejo de los residuos, asi como reforzar el marco legal, contribuird a disminuir el nivel de contaminacién generada
por los desechos electronicos en Tabasco y en México.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar la investigacion es estimar de manera estadistica con los datos del
INEGI, CONAPO, otras instituciones gubernamentales y no gubernamentales una estimacion de la cantidad de
desechos electronicos se van a generar en los proximos afios y de ahi realizar una estimacion de los metales pesados,
plasticos y elementos que contienen dichos desechos electronicos ya que estos son daifiinos para la salud y el medio
ambiente.
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PROCESOS DE FABRICACION CON ENFOQUE SUSTENTABLE

Garcia Avila J.!, Garcia Vargas M.C 2, Garcia Hurtado J.2
RESUMEN

En el sistema nacional de institutos tecnologicos se ha asumido la tarea de actualizar los procesos, planes y
programas de estudio para estar acordes con el acontecer del mundo y este esfuerzo colectivo de la
comunidad tecnolégica ha desembocado en el actual modelo para el siglo XXI: Formacién y Desarrollo de
Competencias Profesionales. Para contribuir a que los profesionales egresados de nuestras instituciones sean
personas que aprenden en la vida y para la vida, se trabaja en una formacion humana integral que
comprende el desarrollo del espiritu, a través de la cultura; del intelecto, en la vida académica; de los
sentimientos, emociones, convivencia y vida artistica; de las integridad fisica y de la vida social, mediante
actividades civicas y se suscita el equilibrio en la relacion entre individuo y entorno natural.

Uno de los programas educativos que ofrecen las instituciones de educacion superior tecnologica es la
ingenieria industrial, la cual forma profesionistas con perfil para poder analizar, disefiar y gestionar sistemas
productivos desde la provision de insumos hasta la entrega de bienes y servicios, integrandolos con eficacia y
eficiencia. Como parte integradora en los temas que se revisa se presenta un enfoque hacia la producciéon mas
limpia la cual tiene como objetivo la aplicacion contintia de una estrategia ambiental preventiva integrada a
los procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente.

Palabras Clave: Aprendizaje significativo, Procesos de Fabricacion, Manufactura, Responsabilidad ambiental
INTRODUCCION

En el sistema nacional de institutos tecnoldgicos se ha asumido la tarea de actualizar los procesos, planes y
programas de estudio para estar acordes con el acontecer del mundo y este esfuerzo colectivo de la comunidad
tecnoldgica ha desembocado en el actual modelo para el siglo XXI: Formacion y Desarrollo de Competencias
Profesionales, el cual orienta el proceso educativo central a la formacion de profesionales que impulsan la actividad
productiva en cada region del pais, la investigacion cientifica, la innovacion tecnoldgica, la transferencia de
tecnologias, la creatividad y el emprendedurismo para alcanzar un mayor desarrollo social, econémico, cultural y
humano.

Para contribuir a que los profesionales egresados de nuestras instituciones sean personas que aprenden en la vida y
para la vida, se trabaja en una formacion humana integral que comprende el desarrollo del espiritu, a través de la
cultura; del intelecto, en la vida académica; de los sentimientos, emociones, convivencia y vida artistica; de las
integridad fisica y de la vida social, mediante actividades civicas y se suscita el equilibrio en la relacion entre
individuo y entorno natural. Por lo que se promueven practicas que desarrollen todos y cada uno de estos ejes para
garantizar la formacion integral del estudiante ( DGEST, 2012).

Uno de los programas educativos que ofrecen las instituciones de educacion superior tecnoldgica es la ingenieria
industrial, la cual forma profesionistas con perfil para poder analizar, disefiar y gestionar sistemas productivos desde
la provision de insumos hasta la entrega de bienes y servicios, integrandolos con eficacia y eficiencia.

Una de las asignaturas de este programa académico es el de Procesos de Fabricacion con el cual se ejemplifica el
proceso ensefanza-aprendizaje que se tiene en el aula.
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Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Industrial la capacidad para explicar fendémenos involucrados en los
procesos de produccioén industrial y la sensibilidad y conocimientos para hacer un uso eficiente de la maquinaria,
materia prima e insumos humanos. Se propone abordar los procesos de fabricacion industriales desde un punto de
vista conceptual, partiendo de la identificacion de cada uno de dichos procesos en el entorno cotidiano o en el
desempefio profesional.

El objetivo de la presente disertacion es dar a conocer la metodologia de trabajo donde la materia requiere que las
actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades, el aprendizaje del fundamento tedrico que ayude a la
comprension de los conceptos de manufactura, la identificacion del lenguaje técnico, la comprension del manejo de
procesos y los tratamientos térmicos trabajando en equipo.

Como parte integradora en los temas que se revisa se presenta un enfoque hacia la produccién mas limpia la cual
tiene como objetivo la aplicaciéon continua de una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos,
productos y servicios para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente.

* En los procesos de produccion, la Produccion Mas Limpia aborda el ahorro de materias primas y
energia, la eliminacién de materias primas toxicas y la reduccion en cantidades y toxicidad de
desechos y emisiones.

* En el desarrollo y disefio del producto, la Produccion Mas Limpia aborda la reduccion de
impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto: desde la extraccion de la materia
prima hasta la disposicion final.

* En los servicios, la Produccion Mas Limpia aborda la incorporacion de consideraciones
ambientales en el disefio y entrega de los servicios (ONUDI, 2013).

Como se menciond anteriormente, la Produccion Mas Limpia es la aplicacion continua de una estrategia y
metodologia preventivas.

DESARROLLO

Proceso Ensefianza -Aprendizaje

Dentro de la metodologia aplicable en el proceso de enseflanza de la asignatura de Procesos de Fabricacion nos
enfocamos en 3 pasos que son el Qué hacer, como hacer y con qué hacer siendo €sta una materia donde se sugiere
trabajarla de forma tedrico — practica.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades y
el aprendizaje para la comprension, identificacion, experimentacion y manejo de procesos actuando con trabajo en
equipo. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus estudiantes
para que ellos registren y analicen los datos obtenidos y den una conclusién de los mismos al resto de la clase.

QUE HACER

Se analiza e interpreta el programa de estudio para revisar temas como el funcionamiento de los hornos, las
materias primas utilizadas para la obtencion del hierro y acero, los procesos empleados y los tratamientos térmicos
aplicados a los materiales ferrosos y no ferrosos, los procesos que cambian la forma de los materiales, la
composicion y el uso de los materiales plasticos y ceramicos de los procesos.

COMO HACER

En la primera unidad se revisan los contenidos fundamentales de la obtencion del arrabio o hierro de primera fusion
y el acero, asi como conocer los diferentes procesos tecnoldgicos con los que se obtienen los diferentes tipos de
acero y los productos obtenidos de éste.

En el proceso de obtencion del hierro y el acero para conocer:

El origen de la obtencion de los metales; se investiga la diferencia entre los materiales ferrosos no ferrosos y la
operacion de un alto horno y de un horno de aceracion.
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Para reconocer la diferencia entre un metal ferroso y un no ferroso, se aplican diversas pruebas para identificar las
caracteristicas y propiedades de cada uno,

De igual forma se analizan las caracteristicas de los diferentes aceros, es decir, mediante la realizacion de
investigacion, seleccion y andlisis en distintas fuentes de informacion y mediante el intercambio y argumentacion de
las ideas se empatan las caracteristicas y propiedades de los aceros en funcion de sus distintas propiedades (fisicas,
quimicas y mecanicas).

En la segunda unidad se abordan los tratamientos térmicos, sus generalidades, conceptos, clasificacion y efectos de
cada uno de ellos en los materiales ferrosos y no ferrosos, asi mismo se revisan los tratamientos termoquimicos,
fundamentales para su aplicacion en superficies de productos sometidos a grandes esfuerzos.

En la aplicacion de los diferentes tratamientos térmicos en metales y productos manufacturados, se propone
intercambiar y argumentar las ideas acerca de los materiales ferrosos y desarrollar actividades intelectuales de
induccioén-deduccion y andlisis que permita la investigacion, la aplicacion de conocimientos, la solucién de
problemas, que redunde en un aprendizaje significativo de la asignatura.

Para conocer el efecto que provocan los Tratamientos Térmicos (TT) en los materiales ferrosos, se inicia desde la
construccion de horno ristico aprovechando el carboén como fuente de energia. En una pieza de metal se realizan los
tratamientos de templado, recocido y revenido, empleando aire, agua y aceite para el enfriamiento. Después se
analizan las caracteristicas de dureza obtenidas por el material, contrastando las diferencias con respecto a un blanco
(pieza que no ha sido sometida a ninguna prueba y por tanto conserva sus propiedades originales).

En la tercera unidad se analizan los métodos empleados en los materiales para modificar la forma, la geometria y las
propiedades fisicas.

Se trabaja bajo el contexto de las normas estandares en el analisis de operaciones de los sistemas de produccion para
optimizar procesos productivos.

Para conocer los métodos utilizados en productos manufacturados se encomienda realizar trabajos de investigacion,
seleccion y analisis en distintas fuentes de informacion relacionados con la variacion de forma de los materiales, a
partir de procesos que modifican el perfil de los metales tanto en frio como en caliente y analizar las ventajas y las
limitaciones de la utilizacion de estos procesos en la fabricacion de piezas. También se elaboran piezas de
diferentes secciones y formas geométricas utilizando maquinaria convencional (torno, cepillo, fresador, etc.). Una
vez realizadas las practicas es importante intercambiar y argumentar ideas acerca de la manufactura de piezas con
materiales ferrosos y hacer un analisis de las ventajas y las desventajas de la utilizacion de las maquinas
convencionales.

Continuando con el programa, en la cuarta unidad se analizan los diferentes tipos de materiales usados en la
manufactura, como materiales plasticos y ceramicos, desarrollando actividades de investigacion, seleccion y analisis
en distintas fuentes de informacion para conocer las caracteristicas y manejo para la obtencion de plasticos y su
aplicacion en procesos de fabricacion. También se aborda el tema de los diferentes compuestos termofraguantes
utilizados en los plasticos y sus efectos.

Una parte importante en el proceso enseflanza aprendizaje es la realizacion de visitas a empresas por lo que se
gestiona la realizacion de éstas con empresas locales o foraneas que elaboren productos plasticos y se puedan
conocer los procesos empleados para ello.

Por tltimo, en la quinta unidad se analizan las caracteristicas, ventajas y desventajas de los diferentes procesos
especiales de manufactura.

Se trabaja en investigacion documental para conocer el origen y las caracteristicas de los procesos especiales de
produccion. Se revisa material audiovisual que permitan ver las caracteristicas y las aplicaciones de los maquinados
por chorro de agua y chorro abrasivo, conocer sus efectos y analizar sus ventajas y limitaciones.

Es importante mencionar que durante el desarrollo del curso se trabaja en inculcar buenos habitos para tener el
optimo aprovechamiento de los recursos tomando en cuenta el enfoque hacia la Produccion Mas Limpia, tomando
en cuenta las mejores condiciones de maquinado de acuerdo a las capacidades de las maquinas, el material
manufacturado y la herramienta de corte ideal para cada operacion, por ultimo, la eleccion del mejor método de
fabricacion que se requiere de acuerdo a cada caso.
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CON QUE HACER

Para llevar a cabo los trabajos de investigacion documental se cuenta con el Centro de Informacion del Instituto
Tecnoldgico de Zitacuaro el cual administra y controla aproximadamente 11,443 ejemplares y 4,289 titulos; ademas,
material especializado del INEGI (mapas, publicaciones, cd’s) y publicaciones periodicas (revistas). El objetivo es
apoyar a la comunidad estudiantil en sus actividades de aprendizaje e investigacion mediante la adquisicion,
actualizacion, organizacion, difusion, servicio y conservacion de los recursos documentales.

Para la comprension de los tratamientos térmicos se construye un horno de induccion para hacer practicas de
templado recocido y revenido, haciendo pruebas destructivas para comprobar el cambio de las propiedades
mecanicas de aceros blandos.

Para el desarrollo de practicas de manufactura se cuenta con el laboratorio de manufactura donde se hace uso de
maquinas herramientas como tornos convencionales, fresadoras, cizalladora, dobladora, equipo de soldadura con
arco eléctrico y oxiacetilénico.

Como parte integradora de los temas vistos, se realiza una visita industrial en el ramo de la manufactura donde se
apliquen los procesos vistos y se pueda observar el proceso de fabricacion de algun producto, la utilizacion de
diferentes maquinas convencionales y especiales de manufactura dentro de la industria

CONCLUSION

La importancia que tiene el proceso de aprendizaje significativo debe considerarse a la hora de planear las
actividades que robustecen la teoria sin olvidar el desarrollo de la responsabilidad de trabajar bajo un enfoque
sustentable, mediante el aprovechamiento de los recursos en todo momento.
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Uso del Estudio del trabajo en la implementacion de un modelo
matematico para estandarizar y controlar el procesamiento de
yogurt de verduras

Garcia Becerra Alejandra !, Garcia Bernal Itzel Carolina?, Hernandez Grijalva Jacaranda Amairany 3

RESUMEN-En el presente estudio, se notifica como se puede llegar a optimizar un proceso de produccion de yogurt a base
de verduras (pepino, betabel y zanahoria) por medio de un modelo matematico de regresion miultiple. Donde se somete a
analisis estadistico la variable de respuesta Y=Produccion (en litros) y su interaccion con otras veinticuatro variables que
van desde los ingredientes medidos en gramos hasta los tiempos y temperaturas de inoculacién y fermentacion de la leche.
Lo anterior, con el objetivo de crear un modelo que nos ayude a definir las variables que puedan influir en la respuesta y
conocer el grado de correlacién que existe entre estas. Cabe mencionar que esta investigacion fue significativa ya que se
logré estandarizar un producto artesanal con el uso de software estadistico y la aplicacion de técnicas de Estudio del
trabajo.

PALABRAS CLAVE-Estudio del trabajo, Estadistica Inferencial, yogurt, variables, modelo.
INTRODUCCION

La complejidad en la operacion del sistema de produccion de yogurt requiere de modelos cada vez mas
apegados a la realidad, que nos permitan tener un analisis detallado, y al mismo tiempo, visualizar el
comportamiento de las variables de estudio a través del tiempo.

Nova-gurt nace de la inquietud de un grupo de estudiantes del ITCG con el fin de controlar el proceso de yogurt
a base de verduras, donde sea posible observar la aplicacion real de la estadistica para manipular ciertas variables
que permitan reducir el rango de variabilidad entre un producto y otro.

Este trabajo el lector encontrara evidencia para determinar las condiciones 6ptimas para que un yogurt pueda
alcanzar la vida de anaquel esperada. Se daran a conocer aspectos relevantes de Estudio del trabajo para mejorar los
mecanismos operativos que hacen competente al personal y trabajar mediante la filosofia de cero tiempos muertos.

Se comparte la memoria de un proyecto que fue pulido durante un afio, a través de técnicas estadisticas como
teoria del muestreo, estimacion por intervalos de confianza, prueba de hipdtesis y regresion lineal simple y multiple.
También se exponen algunos puntos que marcaron la diferencia entre un yogurt casero y uno listo para
comercializarse.
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La motivacion por este producto fue mas alla de la obtencion de una nota aprobatoria, fue una experiencia que
nos marco en la forma de pensar y actuar de acuerdo a las condiciones presentadas bajo diferentes escenarios.
Implico la realizacion de diagramas de proceso, estudio de tiempos y movimientos y balanceo de lineas. Pero
principalmente, la responsabilidad de ofrecer un producto de calidad a un publico cada vez mas exigente, informado
sobre la nutricion que recibe y al mismo tiempo defensor de su economia.

Por ultimo, se habla de los retos que tuvo que enfrentar el equipo de trabajo para adquirir habilidades con los
instrumentos de medicion utilizados. De la misma manera que se tuvo la necesidad de lograr de forma intuitiva y por
repeticion del experimento, la deteccion de cada una de las fases por las que atraviesan los cultivos lacticos para
obtener ese sabor acido pero agradable al gusto.

DESCRIPCION DEL METODO

Todos los sistemas de produccion tienen capacidad y recursos limitados. Esto plantea un trabajo dificil para
el analista de procesos, ya que se requiere de tiempo para conocer un proyecto y alcanzar la pericia y experiencia
necesaria para controlarlo [!]

En una perspectiva mas formal, un experimento puede definirse como una serie de pruebas en las que se
realizan cambios deliberados en las variables de entrada de un proceso para identificar las razones de cambios que
pudieran observarse en la respuesta de salida

La definicién anterior, sit@ia al lector en un marco contextual a través del cual se desprenderan todas las
estrategias usadas para el control de la produccion de yogurt.

El equipo de Nova-gurt comenzo produciendo a prueba y error, con una receta casera para que esta arrojara
datos y poder establecer asi, los estdndares de produccion, los cuales fueron ttiles en un primer momento, como
patron de referencia. Para fines practicos se contemplaron diez variables, y al cabo de seis meses, se profundizo en
un modelo de veinticuatro variables independientes (X). Se selecciond el objetivo “Y” como la produccion medida
en litros, para comparar de forma independiente el objetivo con cada una de las variables (X). Posteriormente, fue
analizado el grado de correlacion que presentd cada una de estas.

Tlustracion 1 Laboratorio de alimentos
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Cabe mencionar que el yogurt pasé de ser un producto casero a uno estandarizado, conforme se fue
repitiendo el experimento. Mediante la toma de muestras, fue posible fijar la desviaciéon estandar del proceso, el
valor 6ptimo de cada variable 6 media, y los limites de aceptacion. Estos valores numéricos, permitieron un mayor
control del proceso, ya que si algo salia mal, rdpidamente se identificaba la falla.

Por medio de la regresion, se encontrd una ecuacion general para cada uno de los sabores: pepino, betabel y
zanahoria. Para este ultimo paso, se construyeron matrices donde fueron incluidos datos historicos del proceso, y con
el apoyo de los software Minitab y Excel se llego a la ecuacion de regresion multiple. Gracias a los conocimientos
de estadistica, se llego a reconocer y controlar las variables criticas del proceso en las cuales se enfatizo.

Por su parte, el enfoque de Estudio del trabajo ayudo a implementar una vision sistémica del proyecto. En
primer lugar, se dividid en etapas la produccion hasta formar estaciones de trabajo donde cada persona se fue
especializando en el perfeccionamiento de un area. Fue una cuestion de ingenio y creatividad, tomar ciertas
consideraciones para que una estacion estuviera mas cerca de otra, para acortar las distancias y reducir al maximo las
demoras. Se hicieron arreglos en las labores para que todos los operadores estuvieran ocupados, evitando con esto
holguras de tiempo.

El proceso madre fue dividido en procesos mas pequefios (elaboracion del yogurt, procesamiento térmico de
las verduras, desinfeccion de envases, medicion del PH, etc.) para que pudieran comenzar en diferente tiempo, sin
que el proceso perdiera su continuidad, y estuvieran listos en el momento ideal para que un ingrediente pudiera
mezclarse con otro.

Se realizé un Estudio de tiempos y movimientos para determinar qué micro-movimientos comprendian cada
actividad, con el fin de conocer a profundidad los movimientos que el operador realiza sin aportarle mayor beneficio
al trabajo, y que son los causantes de fatiga. De esta forma, se encontr6 el tiempo que le llevaba a cada persona
realizar una estacion de trabajo.

A través, de la realizacion de diagramas de proceso y de la curva de aprendizaje se detect6 a los operadores
con mayor habilidad o dificultad para afrontar las labores demandadas por cierta estacion de trabajo.

Se implemento una distribucion del lugar de trabajo funcional, que nos permitiera simplificar las
operaciones mediante datos estandar, 5°S y Poka yoke'’s.

Este proyecto hizo madurar al equipo en su formacién como Ingenieros Industriales, ya que implementar
un modelo de produccion sin una tactica de trabajo es como ir a ciegas por la empresa tomando decisiones.

DESARROLLO

En este apartado, se habla de la finalidad de cada una de las etapas del proceso y la implementacion de
mejoras en el sistema productivo.

Para preparar un lote de yogurt listo para su consumo se disefiaron seis etapas:

+ Elaboracion del yogurt natural: En esta estacion se da un tratamiento a la leche entera desde su
pasteurizacion hasta su fermentacion. Dentro de los materiales y métodos: se emplea un termémetro de
aguja para alimentos, una base liofilizada y, una vez que esta frio el yogurt, se toma una muestra para
medirle el PH. Si la acidez del yogurt se encuentra dentro de los intervalos de confianza se acepta el lote.
Posteriormente, se conserva el yogurt natural en refrigeracion hasta la etapa de integracion de los
ingredientes.
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Escaldamiento de nuez: Consiste el llevar el agua a una temperatura de 80° a 100° C, enseguida se
introduce la nuez picada por treinta segundos. Lo anterior, con el objetivo de eliminar la carga microbiana
superficial, ablandar la nuez y prolongar su vida de anaquel.

Pesaje: Debido a que cada sabor tiene su propio modelo. En esta estacion se hacen pasar las verduras por
un procesador de alimentos, posteriormente, se pesa el porcentaje de pectina y de azlicar necesaria para la
mermelada de cada verdura. Se utiliza pectina debido a que es un espesante natural que favorece la
consistencia de las mermeladas.

Procesamiento térmico de las verduras: En este punto se colocan las verduras rayadas en un sartén junto
con la azucar y la pectina para preparar la mermelada. Se empieza a batir hasta alcanzar una temperatura de
50°-55° C.

Integracion de los ingredientes: Una vez frios, el yogurt natural y la mermelada se mezclan junto con el
sustituto de azucar. Por cada litro de yogurt blanco se agregan 150 gr de mermelada y 30 gr de sustituto de
azucar.

Desinfeccion y etiquetado: A los encargados de esta ultima estacion, les corresponden las labores de
desinfeccion de envases, rellenado y etiquetado del producto.

Dentro del desarrollo del producto, salen a relucir algunas cuestiones importantes:

v

v

Si no se cuenta con el equipo necesario, se puede mantener la temperatura de fermentacion a Basio Maria 'y
tomando la temperatura a través del agua.

Para aumentar el periodo de vida de las mermeladas es necesario envasarlas al vacio. Y guardarlas en
refrigeracion hasta su utilizacion.

La actividad de los cultivos lacticos aumenta si la leche estd a una temperatura templada, entre los 42°- 45°
C. Por encima de los 50°C las bacterias se mueren. Cuanto mas se prolongue el tiempo de fermentacion, se
producird una cantidad mayor de acido lactico. Lo cual se traduce a mayor acidez y a un yogurt mas
cuajado.

Siguiendo estas recomendaciones, y con la asesoria de una doctora en quimica de alimentos se llegd a deducir
que el tiempo de vida de anaquel para cada yogurt es de un mes aproximadamente.

RESULTADOS

Se utiliz6 la técnica de regresion multiple para estudiar la relacion que existe entre una variable dependiente

“Y” (produccion en litros) y veinticuatro variables independientes (X;, Xo, X3, X4 X, ..., Xo4).

Al final de esta investigacion se cumplioé con los siguientes objetivos: ampliar el estudio de correlacion para

medir la intensidad de relacion que existe entre las variables, calcular e interpretar el error estandar de estimacion

multiple y el coeficiente de determinacion. También se realizd una prueba de hipoétesis para cada uno de los

coeficientes de regresion.

Libro Electronico en CDROM 916
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Por ultimo, se exhiben los modelos de regresion multiple que representan la formula matematica para cada

sabor:
Nomenclatura: Yogurt de sabor:
X1: Cantidad de leche.
X2: Temperatura de Pasteurizacion. > Betabel:
X3: Cantidad de azicar (gr). ¥=-223.5 + 3.8125 X+ 1.4140 ¥,— 0.01074 X+ 0.6640 X, + 0.0017 X 3.2656).

X4: Temperatura de Inoculacion de la leche.

X5: Cantidad de Cultivos (milésimas de gramo). 1.8876X,+0.1010%:+11.875X, +0.3164X,-0.75X,,-0.6757X,+0.0038X:-0.0129X. ,
X6: Tiempo de Enfriamiento (horas). 0.0078X5-0.0234X,,+0.3046X,-0.0312X,:-0.0878X,-0.0012X,,-0.0001 X, +0.8437 X
XT: Tiempo de Fermentacion (horas). 0.2890X,,+0.1640X,,
X8: Tiempo de Refrigeracion (horas). - )
X9:PH . ‘
X10: Temperatura. > Zanahoria:
X11: Tiempo de escaldamiento. ¥=952-38.8125X -11.8125X,+0.7814);-14.25X, +0.4248).- 115,754, +4.2187) +
;E 2:-‘“;50;: e““i:mie';:?-} 1.2226X+145X, +0.8906X,-3.625X,;+1.3125X; ,+0X;; +0.0234X,,-0.0195

: Cantidad de verdura .
X14: Cantidad de pectina. ? K15+0.25X 40,5156 -0.0625X,+0.8593X,:-0.0039X,-0.0004,; +1X,,-0.625),:+0.5)

X15: Cantidad de azucar (gr).
X16: Tiempo en el fuego (minutos).
X17: Temperatura a la cual se mantiene las mermelad: > Pepino:

X18: Enfriamiento de las mermeladas (minutos).  Y=-113.43 +5.11711-1.2070/ + -0.0666+ 1.9843,- 0.0366.- 8.0351 ¥, +-131
X19: Integracion de la Nuez (gr). ot 0.2644 X 3.8125 X, +1.3188X,,~ 0.1406 X, +0.0566 X, +0.0028X..

X20: Integracion de la azicar Stevia (gr).

X21: Integracion de la mermelada (gr). 00.0079X,,0.0075 X,-+0.0076X,- 0.1875 X;;-0.0664 X5+ 0.4308);~ 0.0085X,-

X22: Cantidad de Cloro (ml). 000028, - 0.59375),,-0.0893),:+0.1210X,,
X23: Cantidad de Agua (litros). ‘

X24: Tiempo de Desinfeccion (minutos).

CONCLUSIONES

Siendo el yogurt el resultado de la fermentacion de la leche por medio del trabajo de las bacterias lacticas
para devorar la lactosa y sintetizarla en forma de acido lactico.

Se llega a la conclusion de que la acidez final de un yogurt depende del tratamiento que se le dé a los
siguientes aspectos:

Tiempo de fermentacion.
Cantidad de cultivos lacticos afiadidos al preparado.
Temperatura de fermentacion.

AN NI NN

Control del PH para lograr un producto con la misma textura y consistencia.

Existe una amplia gama de cepas para la elaboracion de distintos tipos y perfiles de yogurt: bebible, cremoso,
aflanado, batido, y griego. La variedad de opciones permite elegir entre distintos grados de viscosidad, acidez,
control de post- acidificacion del sabor y aroma para habituar el mas adecuado para el producto que se pretende
ofrecer.

Libro Electronico en CDROM 917
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

De acuerdo con los requerimientos seleccionados por el equipo de Nova-gurt, se acudid a las instalaciones de
Raff lactoingredientes para encontrar la base liofilizada que coincidiera con los objetivos. Se recomendé el cultivo

“SACCO” Lyofast Y 450 B para obtener un yogurt ligeramente acido, de textura suave y cremosa ideal para
comerse a cucharadas. La utilizacion de este fermento de yogurt liofilizado logro un mayor control del proceso,
haciendo que se aproximara al tratamiento que se lleva en la industria, y conservara el enfoque organico que se
habia propuesto al principio de la concepcion de la idea.
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Propuesta de Generalidades de la Investigacion Cientifica

MC. Humberto Garcia Castellanos!, Alfonso Armendariz Ortiz?, José Yahweh Cobos Ramén?
MC. Adrian Francisco Loera Castro*, MC. Lizette Alvarado Tarango’

Resumen—ZEn la revision bibliografica consultada se muestran diversos pasos, métodos, sugerencias para conducir y
redactar una investigacion con sus resultados. Este trabajo identifica diversas fuentes idoneas de informacion, selecciona y
propone una metodologia basica como resultado 1til para desarrollar una investigacion cientifica utilizando una
metodologia meta-analisis.

Palabras claves—Metodologia, Investigacion, Métodos, Meta-analisis.

Introduccion

Debido a los recientes cambios en el método estructural de la informacion, se puede decir que ha habido un gran
avance en las formas de investigacion. Conforme han cambiado, a veces la informacion que rescatamos de ciertos
lugares puede ser inoportuna e inexacta, el derivado del meta-analisis, es el objetivo al que debemos llegar. En este
trabajo se identificara y analizara cada fuente de informacion consultada, utilizando el meta-analisis y, llegar a un
acuerdo estructurado por el cual la manera en la que se desenrolla la investigacion tenga un cauce recto y alineado
con el cual se identifiquen los pasos correctos, formas de introduccion de fuentes informativas, correcta narrativa de
la introduccion y del planteamiento del problema.

La forma de investigar sera diferente en cada uno de los individuos que quieran involucrarse en el aspecto de la
investigacion, ya que nadie tiene la verdad absoluta sobre como investigar (Caceres V., 2009). Nunca habra una
buena forma de investigar, algunas se basaran en un método simple y otras trataran de ampliarlo utilizando diferentes
métodos.

Los conocimientos previos constituyen el punto de partida de la investigacion. No es posible, producir
conocimientos cientificos sin poseer las bases tedricas respectivas o deducir, de lo ya establecido en la ciencia
(Mejia, 2005). Es por eso que con la ayuda del meta-analisis es que se llegue a inducir lo que es una buena
investigacion profunda y amplia.

Descripcion del método

Antecedentes

Para poder plantear el problema en una investigacion cientifica, es necesario tener los suficientes conocimientos
acerca del problema que se va a tratar, ya que sin esto no seria posible identificar y definir el problema de una forma
clara, para su desarrollo.

El investigador, o en su defecto aquellos que estan envueltos en la investigacion, deben poseer los conocimientos
e informacién del problema a investigar de forma obligatoria, logrando con esto una mejor eficacia al momento de
desarrollar una solucion para el problema.

Como la ciencia esta expuesta a resultados falibles, la investigacion cientifica también entra en este contexto.
Dado que el objetivo de muchas investigaciones cientificas esta enfocado a replantear los resultados de
investigaciones pasadas o de dar a conocer nuevos resultados, se puede considerar que la ciencia esta destinada a
corregirse a si misma.

Conocimientos previos

Forman parte esencial en el comienzo de la metodologia de la investigacion. La metodologia inicia cuando el
investigador recopila informacion sobre las ideas principales del problema a investigar.
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Se debe analizar los antecedentes relevantes acerca del tema para poder tener una mejor vision sobre el tema que
se esta investigando, no solo se debe analizar la historia si no actualizarse sobre los nuevos avances que se han
descubierto acerca del tema que se estd estudiando con el fin de poder familiarizar lo mas posible. El fin de la
investigacion es de convertirse en un profesional en la materia que se esta estudiando para después poder explicar el
tema con bastante conocimiento y facilidad.

El investigador debe buscar diversas fuentes de informacion para tener un criterio mas amplio acerca del tema
que esta investigando, ya que no siempre las fuentes son fiables, es por eso que se debe hacer una evaluacion a
detalle de la informacion.

Meta-andalisis

Meta-analisis (MA) puede ser ampliamente definido como la revision cuantitativa y sintesis de los resultados de
los estudios relacionados pero independientes (Normand, 1999). EI Meta-analisis (MA) es una metodologia capaz
de integrar cuantitativamente los resultados reportados por diferentes investigadores sobre cierto tema en particular
(Valles, 2008). Se define el meta-analisis como a la técnica estadistica que combina resultados de varias
investigaciones previas para llegar a condensar los resultados de manera amplia y breve de un mismo tema. Juntando
resultados importantes de investigaciones anteriores, se incrementa la posibilidad de detectar algunos efectos
importantes en la actividad de investigar. Con la metodologia de la figura 1 se podra observar los pasos del MA.

TOD0LOGY

Figura 1. Metodologia meta-analisis

El MA se concentra en el andlisis de grupos pequefios, tiene una concentracion a nivel estadistico mayor al de los
ensayos. Si se utilizaran los resultados de todas las investigaciones y entre estos no hay concordancia o no hay
alguna situacion en la que lleguen a un acuerdo comun, se puede utilizar el MA como método para mejorar la
exactitud con la que los estudios individuales muestran que no hay concordancia. También utilizando el MA nos
puede decir (de forma objetiva) la realizacion de un nuevo estudio, calculando la magnitud de la muestra y dar
solucidn al problema planteado.

EI MA ha tenido su aplicacion en las areas de psicologia, medicina, educacion y otras ciencias sociales, teniendo
como objetivo principal el obtener el mejor tratamiento o practica. En cada una de esas ciencias, se utilizan
metodologias adaptadas a su campo de estudio.

Ventajas y desventajas del MA

A continuacion las ventajas y desventajas que tiene este método, para llegar a un resultado esperado, como
cualquier método tiene diferentes propiedades, estas se pueden tomar en cuenta cuando se esta iniciando una
investigacion, se presentan de la siguiente manera:

=  Reune informacion de un gran numero de estudios.
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=  Establece un criterio para darle credibilidad, desde un método estadistico.
= Te permite evaluar los beneficios y riesgos que se presentan en cierta area.
Las desventajas son:

= Los autores del MA son los que estableceran las normas a seguir,

= Losriesgos de algiin uso inadecuado son grandes.
=  Los errores de estudios individuales pueden tener efecto acumulativo.
= La combinacién de estudios provenientes de diferentes muestras o poblaciones, con diferentes disefios y

objetivos, generalmente llevan a conclusiones erroneas.

La metodologia esta compuesta de 6 etapas que son las siguientes:

Definicion de la Pregunta de investigacion
Seleccion de criterios y factores
Identificacion de los estudios

Evaluacion de la calidad de los estudios
Sumarizacion
Analisis estadistico

En la tabla 1 se observara mas a detalle lo que son las 6 etapas del MA.

sola pregunta.
Definir a priori
las hipdtesis
iniciales

trabajos
originales
(Fuentes de
informacion).
Fuentes
primarias:
Revistas
relacionadas
Fuentes
secundarias:
Bases de datos

y amplia. Hasta el
momento no
existe un método
basico para
resumir la
informacion.
Puede ser por
grupos,
cronologicamente,
importancia, etc.

tema en
especifico. Esto
para reunir la
calidad de los
estudios ya
previamente
combinados.
Ademas de fijar
cierta
importancia en
mejores
estudios.

aquellos que no
cumplen con las
caracteristicas
principales. Se
resumen y se
dice si debe
hacerse una
depuracion mas.

Definicion de la | Seleccion de Identificacion de Evaluacion de Somatizacion Analisis
pregunta de criterios y los estudios la calidad de los estadistico
investigacion factores estudios

Formular la La verificacion | Ya recopilados Anteriores Recolectar Descripcion de
pregunta depende de la los estudios autores del MA | todos aquellos resultados y dar
concreta que se | absoluta originales, se sugieren usar la | datos que son un conteo de la
pretende respuesta en la revisaran y se mayoria de los importantes a indecision de
responder, que se localizan | resumiran enuna | estudios investigar, los datos, una
preferible auna | e identifican los | forma descriptiva | tratindose de un | sacando a vez que ya se

haya hecho un
juicio y usado
el sentido
comun.

Cabe senalar que para una buena seleccion de articulos se basa en la que el investigador de basara para elegir o no
elegir los estudios que formaran o no parte de su investigacion (pais, idioma, fecha, informacion), a estos criterios los
podemos sefialar como analisis de sensibilidad. Por ejemplo por busquedas de internet o bases de datos es necesario
incluir las palabras claves, (Ejemplo: Meta-analisis en estudios clinicos, Investigacion del Meta-analisis, Pasos
frecuentes para realizar una investigacion cientifica). Es bueno recurrir al trabajo de equipo debido a que con ello
facilita el criterio de bisqueda de articulos, con diferentes palabras claves y/o preferencias de cada uno de los

integrantes.

Investigacion meta-analitica

Laideay el tema de la investigacion

El tema de investigacion es la cuestion o asunto que se va a investigar (Hernandez Sampieri, 2010). El tema debe
ser escogido a partir de la realidad, y como debe generar problemas investigables. Su caracteristica es la de ser un
factor dentro de una problematica; dicho de otra forma, la realidad de la investigacion es problematica; de dicha
problematica debera elegirse un factor el cual se determinara como el tema de investigacion a partir del cual debera
de seleccionarse un problema investigable (Tamayo, 2002).
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Se mencionan distintos criterios para generar ideas de investigacion productivas (Gémez, 2007):
1. Las buenas ideas integran, alientan y excitan al investigador de manera personal.
2. Las buenas ideas no tiene por qué ser nuevas, sino novedosas.
3. Las buenas ideas de investigacion pueden servir para elaborar teorias y la solucion de problemas, asi
como pueden servir para generar interrogantes y cuestionamientos.

Disefio de investigacion

Cuando ya se conoce el planteamiento del problema, el alcance ya estd mencionado claramente y las hipotesis
estan correctamente expresadas, se debe contemplar la argumentacion a las posibles preguntas acerca de la
investigacion de una forma concisa y practica, asimismo de asegurar abarcar los objetivos que fueron anteriormente
establecidos. El disefio a lo que se refiere a la habilidad de recopilar informacion sobre el tema de interés.

Cuando se trata de una perspectiva de tipo cuantitativa, se utiliza diversos tipos de disefios para poder analizar de
una manera precisa la autenticidad de las hipotesis que fueron planteadas sobre un tema en especifico para que con
esto se pueda dar certeza al plan de accion de la investigacion. Al comenzar con la investigacion proponemos que
inicien con andlisis que tengan como base solo un disefio y mas adelante realizar examinaciones que conlleven mas
de solo un disefio, si es que el andlisis o el tema de investigacion lo requieren. El fin de utilizar mas de un solo disefio
es que eleva cuantiosamente el valor de la investigacion.

Investigacion idonea

Planteamiento del problema

Plantear el problema no es sino afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion. Es tal vez la parte
mas dificil e importante de toda la investigacion cientifica, ya que requiere una gran iniciativa, los conocimientos
previos y una serie de medios que le permitan su estudio. A menudo puede tener una nocion general difusa e
inclusive confusa sobre el problema, sin embargo, enunciar de forma adecuada, el problema de la investigacion es
una de las partes fundamentales del proceso.

El mismo autor nos dice que la seleccion de un problema particular depende en parte de los intereses del
investigador, de sus habilidades, ingenio, creatividad y las exigencias del medio relacionadas con la situacion de la
investigacion.

Objetivos

En el objetivo general se definird cudl sera el resultado al que desea llegar a través de la investigacion y se
anunciaran las variables que seran sometidas al estudio.

En los objetivos especificos deben estar orientados a elementos concretos del problema que se va a tratar. Estos
deben ser precisos, motivo por el cual, cada uno de estos estara orientada en cumplir una sola meta del proyecto, esto
con la intencion de que no se mezclen objetivos entre si. En general, se puede considerar que un objetivo especifico
es una situacion o meta que se resolvera al intentar alcanzar el objetivo general (Gallardo, 2006). En el objetivo de
estudio se querra alcanzar los objetivos generales, pero abreviando toda la informacion de la que se dispone, es decir,
un resumen, lo cual va a ayudar a que sea mas efectiva la investigacion. Esta investigacion tiene el fin de visualizar
las metas y los objetivos generales y especificos que se han implementado. El objetivo de estudio tiene que ser claro
y se tiene que realizar con mucha disciplina sin salirse del tema que se esta tratando, también se tiene que llevar un
orden adecuado con los pasos correctos en la elaboracion de la investigacion para que sea concisa y claramente
planteada.

Hipotesis

Son las guias para una investigacion o estudio. La hipotesis indican que tratamos de aprobar y de definen como
explicaciones tentativas del fenomeno investigado (Hernandez Sampieri, 2010). Una hipoétesis es algo que uno se
supone que va a ocurrir, pero no necesita confirmacion en los hechos. La hipotesis cientifica se desprende de una
teoria que se construyo6 en base a un proceso cientifico. En ciencia, una hipoétesis es el enunciado de una relacion
entre dos o mas hechos o variables de manera tal que permite la verificacion empirica (Selltiz & Jahoda, 1980).

Las hipotesis explicativas enuncian la relacion de causa a efecto entre dos fenomenos. Se puede definir la
hipétesis como una suposicion sobre caracteristicas con las cuales se da realidad el fendmeno social en estudio; o
bien como una conjetura de las relaciones que se dan entre caracteristicas o variables de este fendmeno. Como un
problema de investigacion es una pregunta que se plantea el investigador con el propoésito de darle una respuesta
correcta, también se puede decir que la hipotesis es la respuesta anticipada que el investigador propone a tal
pregunta, respuesta sometera a verificacion empirica con los datos que se recoja, ya sea de manera directa o indirecta
(Guillermo, 2002).

Justificacion
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Indicara las razones y motivos fundamentales que llevaron al investigador a realizar la investigacion, poniendo
énfasis a los elementos sociales y técnicos principalmente. Incluira la importancia de realizar la investigacion, los
beneficios que se obtendran con esta y los interesas, ya sean personales, institucionales o politicos.

En pocas palabras, aqui se responderan preguntas como por qué y para que de la investigacion a realizarse
(Gallardo, 2006).

Marco tedrico

La investigacion cientifica por el método de meta analisis se debe realizar con la busqueda de informacion de
varias fuentes para asi poder analizarla, seleccionando y desechando lo que no se requiere para la investigacion la
cual se esta efectuando, también se tiene que comparar los distintos tipos de informacion que se posee o se tiene al
alcance para compararlas y determinar cual es la mejor para comprobar los resultados que se van a llegar a obtener.
Es de mucha importancia alcanzar los objetivos que se habian planteado ya que el llegar a estos es lo mas importante
de la investigacion, porque si se sale del contexto o de lo que al principio se planted, la investigacion no tendra una
buena estructura o congruencias ya que el marco tedrico y el objetivo no coincidiran.

Una investigacion cientifica es muy importante ya que con ella se pueden realizar estudios los cuales se pueden
comparar con la realidad y asi poder llegar a una conclusion, el meta andlisis es una parte muy importante para una
investigacion cientifica ya que sin este método nuestros objetivos, marco tedrico, o en fin toda la investigacion
quedara muy escasa por informacion y por ende de conocimiento a aportar.

Metodologia

El disefio metodologico de la investigacion propuesta es la estrategia que se utilizara para cumplir con los
objetivos de esa investigacion (Caceres V., 2009). En esta se cumple varios pasos y procedimientos que ayudan a
resolver el problema debido. Como ya se sabe se puede utilizar los tres disefios de experimentos, cualitativo,
cuantitativo, mixto o uno mas predominante que el otro, cualquiera que sea el caso es importante recalcar que cada
uno de los disefios tienen sus caracteristicas y es bueno saber cual cumplira con sus debidas ventajas a la
investigacion en si. En la tabla 2 iniciaremos con algunas recomendaciones de llevar a cabo esta metodologia.

Preparacion | Tipo de | Instrumento | Prueba de Capacitacié | Revision de | Codificacié | Redaccion
del muestreo | s de instrumento | n la ndela de
muestreo recoleccion S informacio informacion | resultados
n recabada
Tabla 2

Cualquiera que sea el cauce de la investigacion se debe responde a las preguntas anteriormente planteadas y
nunca desviarse de la hipdtesis a probar. Se podran usar diferentes métodos o técnicas que ayuden a la metodologia,
siempre y cuando establezcan bien sus delimitaciones y sus factores al igual que una buena muestra recabada.

Métodos y materiales

Cualquier método es bueno para establecer una investigacion, se tiene por ejemplo el uso del método inductivo-
deductivo que tiene por fundamento en areas de matematicas. Esta el método perceptivo en casos o sucesos de una
deduccion general o particular. Otro de los métodos es el de analisis-sintesis se basa en la clasificacion de
investigaciones anteriores y conjuntar elementos dispersos para un uso mas general.

Para los materiales se tiene que complementar con una lista de ellos en las diferentes fases de la investigacion, asi
como el presupuesto de cada uno Indicar también los gastos directos e indirectos que se va a tener en el transcurso de
la misma.

Resultados

Con la finalizacion del trabajo, ya habiendo analizado cada factor anterior y cada investigacion recabada, y a
punto de cumplir con los objetivos al inicio redactados, siempre se finaliza con la obtencion de conocimiento ya
antes mencionado, siempre siguiendo un ciclo sin fin, que debido al ciclo se terminara en cualquier otra
investigacion. En los resultados se mostraran todo el bolo de observaciones, analisis, interpretaciones, datos,
informacion, etc. Que respondan a las preguntas de la investigacion, y que tuvo seguimiento en el marco tedrico.
Siempre apoyandonos de los elementos que se disponen porque al final de cuentas es una relacion constructiva la de
investigar. Es prudente empezar con una redaccion de todo lo terminado, en qué manera se relacionan algunos datos,
0 como es que pueden de alguna manera divergir y terminar en diferentes opciones de repuestas. Por ultimo redactar
el informe general de todo lo obtenido y si se obtuvo alguna respuesta deseada o no.

Conclusiones

En esta seccion se mostraran todas aquellas apreciaciones que el autor(es) recalcaran de alguna manera de toda la
investigacion. Se mencionaran aspectos importantes de la investigacion, sefializaciones y pasos para una siguiente
investigacion de ser el caso.
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La conclusion sobre los objetivos seran de acuerdo a qué tipo de objetivos hallamos planteado, algunas
conclusiones contendran datos estadisticos u otros solo algin que otro tipo de objetivo cualitativo (en el caso de
ciencias sociales), En algunos casos podemos dar apreciacion, en otros de manera mas formal solo los resultados
obtenidos.

La conclusion sobre las hipotesis, tendran que probarse por métodos que podriamos usar en la metodologia. No
sera suficiente la apreciacion del autor sino que algunos aspectos del método tendran que agregarse en todo caso
complementando la conclusion sobre los objetivos antes mencionados.

Comentarios finales

Resumen

Se puede inferir que una buena investigacion no solo se basa datos recolectados, usando las propiedades
anteriores y la ayuda clara de investigaciones bastas y amplias, podemos usar el MA como resultado de una buena
investigacion a la par de encontrar algunos objetivos especificos resueltos como parte de la confiabilidad e integridad
del método, falta mucho por hacer en lo que es objetar bien la investigacion con cualquier método y éste abre a
posibilidades mas grandes en un futuro.

Conclusion

En una investigacion cientifica se debe determinar lo investigado y la realidad para comparar lo que se esta
obteniendo por el método de meta analisis se eligio este método de investigacion porque es el que puede ser el mas
confiable y también porque es el cual dara los resultados mas cercanos a lo que queremos llegar y concluir. Se hablé
mucho de los objetivos que son los que se tienen que cumplir para que sea un trabajo exitoso, lo que se esta
realizando; se tienen que enfocar y poner mucho énfasis en todos los objetivos que se dijeron que se realizaran ya
que si no se cumple no seria un trabajo estable, entendible o completo en varias formas. Se debe tener mucho
cuidado con las descripciones del método ya que todo lo que se realizara con cuidado para no tener errores y poder
llevarlo a cabo inmediatamente. Se tiene que agregar tablas de trabajo al trabajo para asi poder comparar
informaciones y ver si necesitamos y que no necesitamos, compararlo con la realidad y es importante las imagenes
que logran ilustrar el trabajo y la lente del lector que puede llegar a asimilar o entender mas la investigacion
realizada. En el resumen se pondra solo lo mas importante del articulo para que los lectores se interesen y lo lean. Se
deben poner las referencias o bibliografias de las cuales se utiliz6 en la realizacion del trabajo. Por lo tanto se sugiere
el siguiente orden para realizar una investigacion cientifica: Introduccion, (Antecedentes del problema,
planteamiento, objetivos, preguntas de investigacion, hipdtesis, justificacion, y delimitacion). Marco tedrico (Marco
conceptual, Marco tedrico). Metodologia (Materiales, métodos). Resultados (Ejemplos, graficas, validacion,
discusion de resultados). Conclusiones y recomendaciones (Conclusiones sobre objetivos, conclusiones sobre las
hipotesis y recomendaciones de futuras investigaciones). Bibliografia, Glosarios, Anexos.
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Estabilizacion de un suelo arcilloso tipo CH mediante los limites de
consistencia con el uso de Puluxnu para un equipo de perforacion.

Ing. Alba Margarita Garcia Cerdn!, Ing. Rodolfo Eliud Burgos Rolon 2

Resumen.- Se presenta la alteracion favorable de las propiedades indice del suelo arcilloso del tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad), con la adicion del extracto de la planta Puluxnu. Se determina una concentraciéon del extracto, respecto del
peso de una muestra de suelo y el equipo de perforacion que haga evidente la modificacion de la sensibilidad del suelo ante
la presencia de agua. Para lo anterior se realizan ensayes de limites de consistencia observando sus efectos con la adicién

de una mezcla compuesta de agua y extracto, para determinar cambios favorables en la consistencia del suelo.

Palabras clave—Estabilizacion, Expansion, Extracto compuesto de Puluxnu, Limites de Atterberg o de consistencia, Suelo
arcilloso, Arcilla, Macropera.

INTRODUCCION
El presente trabajo presenta una investigacion sobre la estabilizacion de suelos CH, propios de la region de estudio,

con la adicion de un extracto compuesto de Puluxnu la cual es una planta endémica usada de manera empirica por las
comunidades del Totonacapan como detergente es de facil acceso, y su crecimiento es silvestre. Inicialmente el
Puluxnu fue elaborado por la Facultad de Ciencias Quimicas como parte de una investigacion relacionada con sus
componentes quimicos.

El Puluxnu como estabilizante tiene como objetivo reducir el potencial de expansion en suelos CH, por lo que el uso
de este compuesto, tendria impacto en el mejoramiento de la estabilidad en las plataformas y macroperas, con aspectos
economicos dado el aprovechamiento y posible comercializacion de la planta.

El interés principal de realizar y presentar un trabajo de esta naturaleza, radica en la falta de métodos funcionales,

sustentables y econdmicos, para la construccion hoy en dia.

HIPOTESIS

El extracto de Puluxnu reduce el potencial de expansion en suelos de alta compresibilidad.
La estabilidad que se logra con la interaccion de las arcillas expandibles y el extracto de Puluxnu pasa las pruebas de
estabilidad de suelos.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un método natural para la estabilizacion de suelos arcillosos locales, mediante la evaluacion de sus limites
de consistencia utilizando el Puluxnu.
A través de ensayes de laboratorio para la caracterizacion de las muestras de arcillas con la adicién del compuesto,

previa obtencion de las muestras en campo, se dara inicio con la aplicacion de aquellos ensayes que permitiran calcular

! Ing. Alba Margarita Garcia Ceron Estudiante de Maestria en la Universidad Popular Auténoma de Veracruz, Poza Rica,
Veracruz. alba_margarital 3@hotmail.com (autor corresponsal)
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las propiedades indices del suelo tales como: Humedad, densidad, peso especifico, relacion de vacios, grado de
saturacion y porosidad. Posteriormente desarrollando una serie de practicas sobre limites de consistencia, que brinde
la observacion de la sensibilidad del suelo ante la presencia de agua en sus estados liquido y plastico, adicional a los
cambios del mismo ante la presencia del extracto compuesto de Puluxnu, se hara una reclasificacion a la naturaleza

del suelo en base a su nueva estructura de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

MARCO TEORICO.
La estabilizacion de un suelo es uno de los estudios mas importantes dentro de la ingenieria de suelos debido a que

representa un factor determinante en que las estructuras pudieran presentar dafios debido a suelos altamente
expansivos. La mecanica de suelos no saturados es la encargada del estudio y determinacion del esfuerzo de

expansion.

El estudio de estabilizacion es muy importante para determinar la falla y prevenir dificultades futuras (Casanova
Garcia, 1990). Estabilizar un suelo es someterlo a ciertos tratamientos para aprovechar sus cualidades de manera que
puedan soportar las condiciones adversas del clima, rindiendo en todo tiempo al servicio adecuado que de ellos se
espera (José Encarnacion, 2000).

Los suelos son en su naturaleza, materiales heterogéneos e ineldsticos que pueden producir efectos inestables ante la
presencia de cargas superficiales o sub-superficiales.

Los suelos arcillosos del tipo CH (Arcillas de alta plasticidad) tipico de la Cd. De Poza Rica de Hgo; Veracruz, suelen
tener condiciones inestables dadas las condiciones para su expansibilidad y contraccion, lo cual suele afectar en varios
casos la estabilidad y correcta conservacion de diversas estructuras.

Estas propiedades basicas de los sdlidos sirven para el disefio de cimentaciones s6lo mientras los suelos siguen siendo
solidos. Pero si los cambios en las condiciones modifican las estructuras del suelo, de modo que éstas ya no se
comportan como so6lidos, dichas propiedades se anulan y otro conjunto de reglas vienen a gobernar el nuevo estado

fisico.

Casi todos los suelos se comportan como sélidos, aunque s6lo dentro de un cierto limite de carga, el cual depende de
muchos factores externos, como flujo de humedad, temperatura, vibraciones, edad del suelo y, en algunos casos,
velocidad de carga. No existe subdivision evidente entre los estados liquidos, plasticos y viscosos. Estos tres estados
de la materia tienen la propiedad comin de que es muy dificil cambiar su volumen, aunque su forma cambia
continuamente. Su diferencia estriba en la cantidad de fuerzas necesarias para comenzar su movimiento.

En el caso de los estados plésticos y viscosos existe un valor minimo necesario, pero en el caso de los liquidos, fuerzas
practicamente insignificantes ocasionan el movimiento. Cuando la fuerza deja de ser aplicada, los materiales plasticos
dejan de moverse, pero los del tipo viscoso y liquidos siguen moviéndose indefinidamente hasta que entran en juego
fuerzas contrarrestantes.

En general, la division entre los estados solidos y plasticos depende del porcentaje de humedad del suelo. Dicho

porcentaje, sin embargo, no es una constante, sino que disminuye al aumentar la presion a que estd sometido el
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material. Por tanto, en los suelos anegados, la posibilidad de evitar desplazamientos o pérdidas de agua se traduce en

la eliminacién de problemas por cambio de volumen o por asentamiento.
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Carta de Plasticidad

Estados de Consistencia o Limites de Atterberg
La estabilizacion se logra por varios métodos:
1.- Estabilizacion Mecanica
Compactacion
Mezcla de suelos
Drenaje
2.- Estabilizacion por medios quimicos:
Adicion de cemento
Adicion de cal
Adicion de asfalto

Adicion de sales, acidos inorganicos y resinas.
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METODOLOGIA
La base del proceso experimental fue con el fin de caracterizar muestras de arcilla del tipo CH en estado natural y con

la adicion del compuesto para su aplicacion en macroperas se inicid la aplicacion de ensayes que permitieron calcular
las propiedades indices del suelo mediante unas series de practicas sobre limites de consistencia, determinando asi la
sensibilidad del suelo ante la presencia de agua en sus estados liquido y plastico. Adicionalmente se determinaron los
cambios en la sensibilidad del suelo con la adicién de Puluxnu . Realizando lo anterior y adicionalmente el desarrollo
de pruebas de contraccion lineal en el suelo sin extracto y con extracto, se midié razonablemente su estabilidad,
articulando esta actividad a una evaluacion ambiental del uso de la planta como extracto. El alcance de los ensayos de
consistencia varia con el tamafio e importancia de la investigacion; tipicamente estos trabajos incluyen la
determinacion del contenido de agua, densidad, plasticidad, distribucion del tamafio de las particulas, indice de
expansion y contraccion, limite de liquidez y consistencia relativa. Las propiedades indices proporcionan una idea de
los problemas que pueden presentarse en el suelo y facilita la estimacion de las propiedades de un suelo en
comparacion con suelos de la misma clase, cuyas propiedades se definen dentro del Sistema Unificado de Clasificacion

de Suelos (SUCS).

RESULTADOS FINALES
En la fase experimental se determind de manera principal lo siguiente:

El limite liquido promedio observado para el suelo en estado natural fue del 50.11%, usando para los ensayes una
humedad del 50% respecto al peso en las muestras. Usando un 40% de humedad + el 10% del ECP en la preparacion
de las muestras, se obtuvo un limite liquido promedio del 49.58%. Finalmente utilizando un 45% de humedad + el 5%
del ECP en la preparacion de las muestras, se obtuvo un limite liquido promedio del 49.07%. No es notable un cambio

considerable en la consistencia o sensibilidad del suelo ante la presencia del extracto en tales proporciones.

Limite Liquido
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Limite Plastico

» Bajo las consideraciones de mezclado anteriormente sefialadas, el limite plastico promedio observado para el suelo en
estado natural fue del 30.83%. Usando el 10% del ECP se obtuvo un limite plastico promedio del 26.19%. Finalmente
con el 5% del ECP se obtuvo un limite plastico promedio del 34.09%. Se distingue un notable cambio en la sensibilidad

y consistencia del suelo cuando este se mezcla con un 10% en peso del ECP (Grafico 2).

» De la misma forma, el indice plastico promedio (Grafico 3) observado para el suelo en estado natural fue del 19.40%.
Usando el 10% del ECP se obtuvo un indice pléstico promedio del 23.40%. Finalmente con el 5% del ECP se obtuvo
un indice plastico promedio del 14.98%. Es evidente que el indice plastico significativo corresponde al suelo con una

adicion del ECP del 10%.

Indice Plastico

CONCLUCIONES
La presente investigacion es un método indirecto para la determinacion de la expansividad en suelo del tipo CH y la

busqueda de su estabilidad con la adicion del ECP. La base del método es la elevacion de las propiedades indice para
la clasificacion de suelos expansivos (Holtz y Gibbs 1956), sin considerar el analisis sobre los limites de contraccion.
El promedio sobre plasticidad y resultados de pruebas saturadas bajo carga de varios suelos expansivos del pais estan

sefalados en la (Tabla 9). Como puede observarse, para el territorio de Poza Rica y en la zona de estudio, el valor del
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limite liquido promedio es de 50.11% y esta por debajo de la media nacional. Se observa que el limite liquido con el
componente del ECP mantiene estable el valor promedio regional (50%) aun en comparacion con el suelo en estado

natural. E1 ECP no altera la sensibilidad del suelo en el limite liquido.

Limite Limite Indice
Condicion liquido (%) | plastico | plastico
Promedio zonas expansivas del Pais 63.63 24.48 39.15
Suelo natural zona estudio (ze). 50.11 30.83 19.28
Suelo natural (ze) + ECP 5% 49.58 26.19 23.40
Suelo natural (ze) + ECP 10% 49.07 34.09 14.98

Limites de Plasticidad: Promedio Nacional y Valores en la Zona de Estudio.

El menor indice de plasticidad correspondiente al 14.98% con la adicion del 10% del ECP, garantiza el menor niimero
de volumen por efectos de expansividad en suelo CH para la zona de estudio. Si bien los 3 valores se encuentran por
debajo de la media nacional, es interesante notar la estabilizacion obtenida con la adicion del extracto en un 10%.

Finalmente y como resultado de la presente investigacion, se propone aplicar un método para la identificacion fisica
de suelos expansivos de Poza Rica, evaluando en campo lo siguiente: grietas de secado, plasticidad, espejos de

friccion, textura y dafios estructurales.
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El impacto del avance tecnologico en el manejo de la informacion en
las areas de Contabilidad y Fiscal en México

Dra. Maria del Carmen Garcia Garcia!, L.C. José Luis Pérez Marquez? y L.D. José Carlos Cabrera Rendén®

Resumen - El avance tecnologico en el manejo de la informacion en México, ha representado para las areas de
Contabilidad y Fiscal un reto significativo dentro de sus esquemas de operacién ya que la transformacion que se viene
dando en cuanto a como se procesan y manejan las operaciones que se generan en un ente econémico actualmente
demanda que se invierta en equipo tecnolégico y en capacitacion al personal que lo vaya a utilizar para de esta forma
garantizar que se estara a la altura de las exigencias en cuanto al proceso de la informacion y de los resultados que la
propia entidad demanda.

Palabras clave - Avance tecnologico; contabilidad; fiscal.

Introduccién

Actualmente se puede decir que el impacto que ha tenido la tecnologia en las areas de Contabilidad y Fiscal
en México, esta fuera de toda duda, esto es debido a que las tecnologias de informacion operan como un motor de
cambio que permite dar respuestas a las nuevas necesidades de requerimientos de informacién que se tienen hoy en
dia, de tal forma que es de suma importancia entender, comprender y capacitarse en el manejo de los nuevos
esquemas de operacion que se necesitan implementar en las empresa para poder garantizar un adecuado y correcto
procesamiento de la informacion que se genera al interior de dichas entidades econoémicas, ya que de lo contrario se
estara en el peligro de enfrentarse a problemas que pueden llegar a representar costos financieros en los resultados de
las empresas, es a partir de este punto de vista donde surge la inquictud de realizar un analisis que muestre el impacto
que dichos cambios representan en el manejo de la empresa.

Ahora bien, es importante mencionar que la tecnologia ha tenido un impacto significativo en el manejo de la
informacion que procesan las areas de Contabilidad y Fiscal en las empresas, ya que a partir de estos cambios se ha
requerido que se implementen nuevos sistemas y se adquieran nuevos equipos que permitan obtener mejores
resultados en cuanto a la forma de como se debe procesar la informacioén, aunado a la necesidad de invertir en
capacitacion al personal.

Derivado de lo anterior, se puede decir que las empresas ante los cambios ¢ incertidumbre que tiene que
afrontar, deben estar preparadas para enfrentar estos conforme se vayan presentando, e incluso, adelantandose a ello,
para no quedarse atras y seguir siendo competitivos en el mercado.

En México, se necesita entender que el avance tecnoldgico es parte fundamental del crecimiento econdmico
al que se aspira como nacién, sin embargo es necesario también considerar toda una serie de factores que influyen de
manera directa en la implementacion de los cambios antes mencionados, ya que de no hacerlo se estaran
implementando sistemas de operacion que no tendran una base solida para operar.

“La ausencia de métodos, herramientas y controles para dar seguimiento al cumplimiento efectivo de las
obligaciones fiscales, asi como salvaguardar informacion relevante puede generar un impacto significativo en la
situacion financiera de las organizaciones que podrian generar el pago de accesorios sustanciales o contingencias
fiscales que pondran en riesgo el objetivo principal de las organizaciones que es sustancialmente generar riquezas”.
(Espinosa, et al. 2012:4)

“La importancia de la tecnologia en la competitividad de las empresas es un tema que en tiempos recientes
se ha tratado ampliamente, reconociendo que la tecnologia no es un elemento tnico, sino mas bien un conjunto de
elementos interrelacionados que como objetivo comun estan orientados a la permanencia y crecimiento de la
organizacion”. (Martin y Valdés, 2003:5).

I La Dra. Maria del Carmen Garcia Garcia es Académica Investigadora de tiempo completo y Directora del Instituto de la
Contaduria Publica en la Universidad Veracruzana cgarcia@uv.mx

2El L.C. José Luis Pérez Mérquez es alumno de la Maestria en Administracion Fiscal del Instituto de la Contaduria Publica en la
Universidad Veracruzana y Becario CONACyT jlpm_65@hotmail.com

3 EI L.D. José Carlos Cabrera Rendén es alumno de la Maestria en Administracion Fiscal del Instituto de la Contaduria Pablica en
la Universidad Veracruzana y Becario CONACyYT jc_cabrera0l@hotmail.com
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Por lo tanto, es de gran relevancia tener muy en claro que para poder obtener los mejores resultados
posibles en la implementacion de este tipo de esquemas operativos en las empresas, éstas deberan contar con una
adecuada infraestructura que las respalde.

El trabajo se estructura de cuatro apartados: Método, Marco conceptual, El sistema contable y su
operatividad, las tic’s en el area fiscal, complementan la introduccion y los comentarios finales. El apartado
denominado Método describe el conjunto de métodos que dieron soporte a dicho trabajo, el segundo Marco
conceptual define conceptos que para los fines de este trabajo fueron necesarios dejar claro; el tercero El sistema
contable y su operatividad destaca la trascendencia de la contabilidad y el Gltimo Las tic’s en el 4rea fiscal refleja la
necesidad de su aplicacion para un buen cumplimiento de las obligaciones fiscales.

Metodologia

Hoy en dia, los departamentos de Contabilidad y Fiscal en las empresas se han adaptado a las nuevas
tecnologias dando un importante giro tecnoldgico, dejando de lado el antiguo sistema de trabajo mediante libros y
registros contables burocraticos, pasando a utilizar innovadores paquetes de software que facilitan un mayor control
de pagos, cobros, manejo de efectivo, asi como elaboracion de reportes financieros.

Se pretende responder y aportar informacion al sector empresarial, relacionado con la pregunta ;Coémo
impacta el avance de la tecnologia en los procesos de informacién en las areas de Contabilidad y Fiscal de las
empresas en México?

El objetivo general es analizar los factores que dieron origen a los cambios en los sistemas de trabajo que se
venian aplicando en los departamentos de Contabilidad y Fiscal en las empresas para poder procesar la informacion
generada por dichos entes econdmicos, comparando para tal efecto el impacto del avance tecnologico en el manejo
de dicha informacion a través del tiempo, para obtener elementos suficientes que permitan determinar el costo-
beneficio que implica la incorporacion de la tecnologia en los sistema de trabajo antes mencionados.

El trabajo de investigacion que se desarrolld pretende confirmar o desmentir el siguiente supuesto: A mayor
avance tecnoldgico en los procesos de informacion generados por las empresas, menor tiempo de respuesta en la
obtencion de resultados y mayor costo financiero incurrido.

Se aplico la metodologia que conlleva una investigacion cualitativa, realizando una revision de la literatura
localizada, se emplea para la argumentacion del discurso el método deductivo con un tenor de realizar un analisis que
permita identificar el impacto del avance tecnologico en el manejo de la informacion fiscal y contable en México.

Marco conceptual

Es obvio que este tipo de cambios permiten a las empresas una importante agilidad en los tramites, un
trabajo mas dinamico y eficiente, asi como un ahorro de tiempo, el cual se destina a hacer el analisis de los estados
contables y la toma de decisiones de la empresa.

También, existen herramientas contables informatizadas para realizar un mejor calculo de impuestos (como
lo es el impuesto sobre la renta, el impuesto al valor agregado, etc.), que han facilitado mucho el trabajo al area
fiscal, a la hora de disminuir los errores y mejorar los resultados que se deben dar de acuerdo a las leyes fiscales que
se encuentren vigentes.

La informacién perteneciente a una entidad econdémica es sumamente importante para el correcto
desempeiio de sus funciones. Las actividades comerciales preservan dentro de ellas un complejo entramado de
relaciones tanto con particulares como con la Administracion Publica, por lo cual la informaciéon que deriva de las
mismas, permite delimitar perfectamente el alcance de los derechos y obligaciones de la empresa respecto a los
terceros con ella relacionada y tienen en su totalidad una injerencia en el aspecto tributario y este, a su vez, se puede
dilucidar desde un aspecto contable y un aspecto fiscal.

Dentro del aspecto contable, la informacion tiene que ver con todo aquél antecedente relativo a la operacion
en si. Respecto al ambito fiscal, es un referente del cumplimiento de las obligaciones fiscales de la empresa frente a
la Hacienda Publica.

Asimismo, de cara al exterior (es decir, en lo referente a las relaciones de las empresas con sus proveedores,
clientes y competidores), las soluciones tecnoldgicas permiten una integracion real gracias a la capacidad de
adaptacion de la empresa ante las necesidades y exigencias de los agentes antes mencionados, pues logran una
ventaja comparativa significativa con respecto a la no existencia de las nuevas tecnologias.

En este orden de ideas, el asesor fiscal debe erigirse como un agente clave en la transicion de la manera
tradicional de gestionar la informacion de una empresa a la e-gestion. Existen diversas profesiones que tienen
injerencia en el aspecto tributario y todas ellas se deberan de reinventar en pro de una correcta prestacion de servicios
para las unidades administrativas a las que sirven.

Se infiere la multidisciplinariedad de las tic’s desde diversas Opticas con relacion a la materia fiscal:

El Contador Publico y Auditor / Licenciado en Contaduria
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El profesional en materia contable ha de llevar a cabo el ejercicio de su profesion entramandola a la gestion
tecnologica mediante un correcto conocimiento de las diversas ofertas que en materia de software existen en el
mercado que le permitan llevar a cabo sus actividades en estricto apego a la ley tributaria.

El Ingeniero de Sistemas Informdaticos o Computacionales

Es indudable que ante la gestion tecnoldgica de la informacion contable y fiscal, la empresa ha de adquirir
(al menos de manera esporadica) los servicios de un especialista en materia informatica, cuyos esfuerzos se han de
dirigir en el apoyo técnico del profesional contable con dos fines primordiales: a) La correcta preservacion, custodia
o resguardo de la informacion que deriva de las actividades comerciales de la empresa; y, b) La utilizacion eficiente
y eficaz de los sistemas informaticos para un correcto cumplimiento de las obligaciones fiscales cuyo referente es el
e-gobierno.

El Licenciado en Derecho.

Como un tercer cimiento del ejercicio empresarial en la época tecnologica se encuentra el especialista en
materia juridica. Su funcion es la de: * El asesoramiento juridico en materia de cumplimiento de obligaciones
fiscales; * La defensa juridica. Ambos aspectos considerando el uso de tic’s en materia tributaria.

El sistema contable y su operatividad

La contabilidad reviste su importancia en la operacion de las entidades econémicas en México por ser un
pilar para la presentacion de la informaciéon que sirve de base en diversas decisiones trascendentes para que una
empresa se mantenga en el mercado. Al proporcionar toda la informacién de los registros de las operaciones
realizadas durante un periodo determinado permite conocer de forma inmediata la situacién que guarda en diversos
aspectos: financiero, organizativo, directivo, de control y por supuesto, el que permite el cumplimiento ante el fisco.

Un sistema de informacion contable es un conjunto de elementos interrelacionados que recoge datos, los
procesa 'y convierte en informacion, que almacena y posteriormente se da a conocer a sus usuarios. En afirmacion de
este argumento encontramos en la literatura:

El sistema de informacion contable no sélo ha de ser un sistema que suministre informacion, que permita a
la direccion de la empresa ejercer un mero control técnico sobre la misma, sino que debe permitir la toma de
decisiones.

Se parte de la base que toda empresa debe crear un sistema de informacion contable mas detallado y preciso
que permita conocer con exactitud lo que realmente sucede en la organizacion y ayude a tener mejores herramientas
para una buena toma de decisiones en el momento oportuno. El buen disefio de este sistema permite entregar a los
usuarios informacion de calidad, confianza y veracidad en la informacion que le es suministrada de acuerdo con los
comportamientos sociales e individuales.

“La contabilidad vista como herramienta esencial en la toma de decisiones financieras, da una gran
importancia al uso de los paquetes contables, los cuales la han transformado no s6lo en una técnica que recopila
informacion, sino en todo un sistema que proporciona informacién contable en tiempo real, automatizando los
procesos existentes en la organizacion de forma que los estados financieros puedan ser producidos en forma
automatica”. (Picazo, 2012:5).

Hoy en dia la contabilidad ha evolucionado en el transcurso de los afios de manera que para llevar los
registros de las operaciones de una empresa y atendiendo a la globalizacion que permea de manera directa en el
sector empresarial hizo necesario que la contabilidad se adecue al avance tecnoldgico (aplicacion de tic’s) en el
animo de procesar la informacién con mayor prontitud disminuyendo con ello los tiempos de cumplimiento y
simplificando el registro. De esta manera actualmente se exige por parte de la autoridad fiscal el cumplimiento de
llevar la contabilidad denominada “contabilidad electrénica” lo cual tiene como importancia para la autoridad
mantenerse informada de las operaciones que las entidades econdmicas realizan en un periodo determinado.

Las tic’s en el area fiscal

Como una consecuencia de las Reformas Fiscales que se han implementado en el uso y manejo de la
informacion que procesan las empresas en México, de manera paulatina (desde 2002), se ha venido aplicando el uso
de la tecnologia de la informacion en diversos cumplimientos fiscales que las empresas deben entregar al fisco; en
esa evolucion, han aparecido términos y conceptos que al paso de los afios se va uno familiarizando tales como las
claves personales que sirven de acceso a las plataformas que va creando el Servicio de Administracion Tributaria
(SAT), aplicacion de este sistema para presentar avisos, entre otros, el cambio de domicilio fiscal, modificacion en
las obligaciones tributarias; de la emision de comprobantes fiscales digitales a la facturacion electronica; hasta llegar
a la “Contabilidad Electronica”.

En este sentido para dar cumplimiento a la obligacion de la Contabilidad Electronica es necesario conocer lo
sefalado en el Codigo Fiscal de la Federacion (2015:37), el cual considera en su parte conducente lo siguiente:
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“Articulo 28. Las personas que de acuerdo con las disposiciones fiscales estén obligadas a llevar
contabilidad, estaran a lo siguiente:...

III. Los registros o asientos que integran la contabilidad se llevaran en medios electréonicos conforme lo establezcan
el Reglamento de este Codigo y las disposiciones de caracter general que emita el Servicio de Administracion
Tributaria. La documentacién comprobatoria de dichos registros o asientos debera estar disponible en el domicilio
fiscal del contribuyente.

IV. Ingresaran de forma mensual su informacidon contable a través de la pagina de Internet del Servicio de
Administracion Tributaria, de conformidad con reglas de caracter general que se emitan para tal efecto.”

Con la transcripcion anterior, se determina una ineludible tecnificacion en el area contable y fiscal, dada por
el propio Estado, derivando de tal situacion que las unidades econdémicas lleven una correcta gestion de la
informacion de esta materia, recordando que “Gestionar adecuadamente la tecnologia implica conocer el mercado,
las tendencias tecnoldgicas y la capacidad de los competidores; adquirir de la forma mas favorable, las tecnologias
que no convenga desarrollar internamente asi como las que se vayan a contratar en el exterior”. (Aranda, et al.
2008:683).

Existen todavia muchas interrogantes respecto a esta nueva obligacion fiscal; sin embargo, es importante
que las empresas se acerquen a los expertos para que sus sistemas electronicos estén listos para cumplir con las
nuevas disposiciones y cumplan con los requerimientos de la autoridad fiscal, a fin de evitarse retrasos, aclaraciones
innecesarias y multas potenciales.

Ahora bien, como se puede observar las nuevas reglas para el manejo y control de la Contabilidad
Electronica representan un reto sumamente importante para las organizaciones, ya que lo que la autoridad pretende
con la reforma fiscal implementada es ejercer un control sobre todas y cada una de las operaciones que realizan pero
de manera precisa e inmediata.

En lo que respecta al area fiscal de las empresas en México, se puede decir que el avance tecnoldgico marca
un cambio importante en la forma de realizar sus funciones esenciales, ya que en temas como lo son la planeacion
fiscal, el cumplimiento de obligaciones, la proteccion de la informacion que se genera y la emision de reportes, el
departamento fiscal de las empresas tiene que enfocarse en buscar soluciones que se alineen a los objetivos y
estrategias de la organizacion y que le otorguen efectividad en sus funciones.

El avance tecnolégico ha marcado una serie de cambios que afectan de manera significativa la estructura de
operacion mediante la cual las empresas de manera cotidiana vienen solventando las necesidades de las empresas en
Meéxico, razén por la cual es de suma importancia para estas organizaciones tomar las decisiones pertinentes que les
garanticen tener una adecuada adaptacion a dichos avances y de esta forma seguir creciendo de manera conjunto con
los retos que representa el uso de la tecnologia al servicio de las empresas.

En este orden de ideas al considerar el cumplimiento efectivo de las obligaciones fiscales por parte de las
entidades economicas no se debe obviar el grado de complejidad que implica el uso de las tic’s, destacandose tres
tipos de responsabilidades en que pueden incurrir estos actores:

Responsabilidad civil. Deriva de situaciones de derecho privado, como la celebracion de todo tipo de
contratos (compraventa, arrendamiento, mutuo, etc.) y que tienen injerencia en el ambito fiscal y contable. Las
transacciones efectuadas que se llevan a cabo mediante medios electronicos requieren ser verificadas a la luz del
Derecho a fin de comprobar la validez y eficacia de las mismas y asi logren surgir repercusiones ante terceros
particulares o la Hacienda Publica.

Responsabilidad administrativa. El Estado en funciones gubernamentales instaura diversas medidas con una
tendencia informatica (e-gobierno) del cual surge la necesidad de adoptar nuevas medidas de control interno en la
unidades econdémicas implicando que ante una posible omisién se actualice una consecuencia de indole
administrativo denominada infraccion y castigada con una sancion.

Responsabilidad penal. Con el uso de las nuevas tecnologias, la autoridad penal se encuentra ante dos retos
principalmente: la facilidad por cuanta a la manipulacion de la informacion; y, la determinacion de responsabilidad
del activo del delito.

La ley resulta ser la principal fuente formal del derecho en el sistema juridico mexicano contemporaneo.
Esto quiere decir que para regular toda conducta o actividad debe existir una norma que haya sido establecida
mediante el proceso legislativo correspondiente y que sea adecuada a la situacion concreta a regular. En el caso de
los tres tipos de responsabilidades antes referidos, la norma se vuelve perfecta mediante la emision de las
consecuencias sancionatorias correspondientes en cuyo caso se encuentran previstas en diversos ordenamientos
juridicos tales como el Codigo Civil Federal (Libro Cuarto referente a obligaciones), Codigo Fiscal de la Federacion
(Titulo Cuarto, Capitulos I y II referentes a las infracciones y delitos fiscales) o incluso el Codigo Penal Federal (Que
van desde una defraudacion hasta cuestiones informaticas como las previstas en los articulos 211-bis del 1 al 7).
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A fin de evitar incurrir en estas responsabilidades, es menester que en todo aquel que participe de alguna
manera en el ambito fiscal mexicano confluyan en ¢l las habilidades, conocimientos y destrezas para evitar incurrir
en riesgos que pudieran derivar en un impacto financiero directo en la unidad econémica.

En materia de informatica o el uso de las tic’s la cual avanza a pasos gigantes, el derecho se ve en la
importantisima tarea de reinventarse en este sentido a fin de hacer frente a las nuevas situaciones que aparecen en
una materia tan mutable como la tecnolégica. Si aunado a ello, se verifica la aplicacion de lo anterior en materia
contable y fiscal, se vuelve mas complejo aun. Sin embargo, es una tarea que se debe llevar a cabo y que no admite
prorroga.

Se puede afirmar que la tecnologia ha jugado un papel determinante en el desarrollo del manejo de la
informacion que se genera en las organizaciones, de tal forma que esto ha permitido que las tecnologias aporten
mayor eficiencia y automatizacion a la gestion empresarial, ya que se puede cuantificar y medir el ahorro de recursos
en los costos operativos y administrativos, asi como el incremento en la productividad, al originar una mayor
cantidad de informacion, reduciendo el tiempo de elaboracion de la misma y permitiendo disminuir el margen de
error.

Se podria decir que los avances tecnoldgicos en el manejo de la informacién permiten lograr una mayor
rentabilidad, exactitud e inmediatez en el proceso de la toma de decisiones, ganando una mayor ventaja competitiva
en el mercado, y logrando ademas, una mejor integracion con sus socios, clientes y proveedores.

En lo que se refiere al area fiscal el uso de la tecnologia ha representado un impacto significativo en la
forma de como se procesa la informacidn actualmente, es importante tomar en cuenta que los objetivos que persigue
el SAT con la implementacion de este tipo de herramientas digitales son los de lograr una mayor fiscalizacion de los
contribuyentes, lo cual les permita disminuir la evasion fiscal, trayendo esto como consecuencia que se tengan
mejores indicadores en el cumplimiento de las obligaciones fiscales y como resultado natural que se eleve la
recaudacion.

El fin que la autoridad persigue puede estar justificado, es importante para los contribuyentes tomar en
cuenta lo que esto representa, en funcion de las cargas administrativas que se pueden derivar para implementar los
sistemas operativos que se demandan.

Las empresas estan viviendo los primeros pasos hacia una nueva forma de llevar la Contabilidad, procesar
su informacioén e interactuar con la autoridad fiscal. Ahora, todas las empresas estan obligadas a registrar su
Contabilidad en medios electronicos y a ingresarla de forma mensual a través de la pagina de Internet del Servicio de
Administracion Tributaria (SAT).

Los tres elementos que deben enviarse en formato XML por medio del Buzon Tributario son el catdlogo de
cuentas, la balanza de comprobacion y las pdlizas contables. Cabe destacar que el Buzdn Tributario es una nueva
herramienta con la que se podra interactuar e intercambiar informacion via electronica con la autoridad fiscal.

El catalogo de cuentas debera enviarse al SAT para que sea revisado y almacenado una vez; sin embargo,
cada vez que sea modificado, la empresa debera enviarlo nuevamente.

El documento que si debe enviarse cada mes al SAT es la balanza de comprobacion con los saldos iniciales,
los movimientos del periodo y los saldos finales de todas las cuentas que contenga su catalogo.

Respecto a las polizas contables, éstas no tendran que ser entregadas al fisco de manera periddica por los
contribuyentes, inicamente cuando la autoridad ejerza facultades de comprobacion o cuando exista una solicitud de
devolucion o compensacion de impuestos.

Es importante entender que las decisiones que se tomen en materia fiscal por parte del Gobierno Federal
con respecto a los avances tecnologicos, seran determinantes en el accionar de las empresas del pais, lo cual tendra
un efecto directo sobre la economia del mismo, por eso es necesario correlacionar el avance tecnoldgico con el
impacto que este tiene en las areas de Contabilidad y Fiscal de las empresas involucradas, para garantizar que éstas
podran seguir siendo competitivas en un mercado cada vez mas demandante.

Comentarios finales
Resumen de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede determinar que la tecnologia a través de la historia ha
representado para el manejo y procesamiento de la informacion que se genera en las areas de Contabilidad y Fiscal
de las empresas en México un factor que ha sido determinante en los resultados que se pretenden alcanzar.

No obstante lo anterior, a través del tiempo también se ha demostrado que en cada una de las diferentes
etapas en las que se han ido presentando estos cambios tecnologicos, las empresas han tenido que implementar los
mecanismos necesarios que garantizaron que se diera una adecuada coordinacion entre el avance tecnologico y los
cambios en los sistemas operativos de las empresas para alcanzar el mejor resultado posible.
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De tal forma, que se puede decir que en la actualidad las empresas que pretenden estar a la punta del
crecimiento econdmico del pais, son aquellas que se preocupan por mantener una infraestructura administrativa que
les permita asimilar de manera rapida y eficiente los avances tecnoldgicos que se presentan a través del tiempo
logrando con esto traducir dichos cambios en beneficios a favor de las areas Contables y Fiscales de la organizacion.

Asimismo, en el area fiscal de las empresas la tecnologia se ha convertido en pieza fundamental dentro de
los procesos de planeacion y proyeccion cuando se estd hablando del disefio de estrategias fiscales que le brinden los
maximos beneficios posibles a las organizaciones.

Conclusiones

Partiendo de lo que indica la experiencia contable en el desarrollo diario del trabajo del Contador, se puede
decir que el internet y las nuevas tecnologias de la informacion generan mucha mas eficacia a las empresas, ya que
les permiten alcanzar altos niveles de rentabilidad, inmediatez y exactitud en la toma de decisiones en el interior de
su entorno organizacional.

Es menester mencionar que el avance tecnoldgico no implica el hecho de prescindir del profesionista en
materia contable y fiscal sino que por el contrario, tecnologia y recurso humano (profesional) son un binomio
necesario e indispensable para un eficaz desempefio de la empresa.

La tecnologia ha representado para el ambito empresarial en México, un factor que ha sido determinante en
el crecimiento interno de las propias organizaciones, en el entendido de que los cambios que se han ido presentando
a través del tiempo han influido de manera significativa en las areas de Contabilidad y Fiscal de dichas entidades, lo
que ha llevado a que se implementen sistemas de administracion y operacion al interior de las empresas que puedan
garantizar un adecuado uso y manejo de la informacidn para con esto poder obtener los mejores resultados posibles
para la institucion.

La repercusion del avance tecnoldgico no solo implica una trascendencia operacional sino también juridica
con lo que el asesor fiscal debera buscar cumplir cabalmente con las regulaciones establecidas en esta materia y asi
evitar que el contribuyente incurra en alguna especie de responsabilidad.

Ahora bien, el trabajo de investigacion realizado muestra que una parte muy importante para lograr los
resultados sera el hecho de entender que la empresa debe contar con la infraestructura necesaria que le permita poder
adaptarse de manera rapida y eficiente a los avances tecnoldgicos que se estdn presentando, ya que de lo contario
lejos de representar esto una ayuda se podria convertir en una problematica a resolver por parte de los responsables
de la direccion.

El costo-beneficio que representan los cambios que se generan por los avances tecnoldgicos es un tema de
analisis de suma importancia para las empresas en México, ya que si bien es cierto que la tecnologia juega un papel
determinante en la vida de las empresas y que los avances que se presentan en dicho sector de alguna forma marcan
el rumbo del crecimiento econdmico de la nacidn, por otro lado el impacto financiero que las empresas tienen que
absorber cuando implementan estos tipos de cambios en su estructura operativa, es un tema que se debe analizar bajo
el esquema del costo-beneficio que esto represente para la empresa, es sumamente importante que se considere el
impacto que estos cambios tienen sobre el uso, manejo y control de la informacion en las areas de Contabilidad y
Fiscal de las empresas en México

Esto permitira a dichas organizaciones prever las contingencias que se pudieran llegar a presentar y de esta
forma garantizar una adecuada coordinacion entre los cambios que surgen y los nuevos sistemas de administracion y
operacion que se demandan para obtener los mejores resultados posibles, lo que debe traer como consecuencia que
las empresas puedan ser competitivas en el ambito nacional e internacional en un mercado que cada dia es mas
demandante.
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La Aplicacion de Estrategias Tecno-didacticas para un mejor
aprendizaje del idioma Inglés

MCE Rosalinda Garcia Guzman', MCE, Lic. Celia del Carmen Gémez Alvarado?, MLE. Erika Paulina
Madrigal Chavero®, MDE Lilia Olivia Rodriguez Rocha*

Resumen—El presente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer el disefio y aplicacion de estrategias
didacticas en el aprendizaje del idioma Inglés en conjunto con la tecnologia, dirigido a los alumnos que
cursan alguna de las diferentes carreras que ofrece la Universidad Veracruzana o egresados, asi como
también para maestros de la Universidad Veracruzana y maestros externos que quieran aprender el idioma
Inglés.

Introduccion
El dominio de un idioma es de suma importancia para una comunicacion multicultural ya que se vive en una
sociedad globalizada y de esta manera es mas facil integrarse sin ningin problema, asi que la presente propuesta ha
sido preparada y dirigida a los alumnos de diferentes facultades, maestros externos que quieran o requieran
aprender Inglés.

Para un mejor aprendizaje de una segunda lengua la aplicacion de estrategias en el salon de clases es
fundamental. Los alumnos seran capaces de tener contacto con personas de diferentes paises sin ningln problema,
tendran la capacidad de desarrollarse en diferentes areas, ya sea socialmente, culturalmente y laboralmente siempre
y cuando tengan las bases de otra lengua. El idioma Inglés es considerado un idioma universal y de negocios. El
aprendizaje de una segunda lengua permite al individuo ser integral y empatico con sus semejantes. Aprender un
idioma no involucra s6lo gramatica sino también conocer y comprender toda una manera de pensar acorde a la
cultura dominante de tal idioma. Los seres humanos como individuos tienen diferentes formas de pensar, reflexionar
y actuar ante las diferentes situaciones a las que se enfrentan en la vida diaria. Lo mismo sucede con los alumnos
que se encuentran en una etapa de transicion y de cambios fisioldgicos, por esta razén es importante que como
maestros se observe a los alumnos y se detecte de qué manera les sea mas facil aprender.

Descripcion de los documentos
Importancia

Este proyecto nace de la necesidad de enfrentarse a un mundo globalizado, donde es necesario el dominio minimo
de un idioma en sus cuatro habilidades lingiiisticas y comunicativas, en este caso hablamos del idioma Inglés que
hoy en dia es el idioma que mas se utiliza en todo los ambitos. Como profesoras de Inglés del Centro de Idiomas de
la Universidad Veracruzana se prepar6 esta ponencia para que los alumnos se sientan mds interesados y motivados
durante las clases y terminen los nueve niveles de manera completa e integral el aprendizaje de un segunda lengua
en este caso, el Inglés. Esta ponencia esta dirigida a los alumnos, principalmente a los que cursan una carrera, 6 son
egresados, maestros de la UV de las diferentes facultades y Maestros externos que requieran el dominio del idioma
Inglés.

! MCE Rosalinda Garcia Guzman, Profesora de Inglés de diferentes niveles y maestra de MEIF en el Centro
de Idiomas de la Universidad Veracruzana en Poza Rica. rosaligarcia@uv.mx

2 Lic. Celia del Carmen Gomez Alvarado, Profesora de Inglés de diferentes niveles y maestra del MEIF en el
Centro de Idiomas de la Universidad Veracruzana, Coordinadora de la Academia de Inglés MEIF en Poza
Rica. celigomez@uv.mx

3> MLE. Erika Paulina Madrigal Chavero, Profesora de Inglés, Encargada y Asesora en el Centro de Auto
Acceso de la Universidad Veracruzana en Tuxpan. emadrigal@uv.mx

4 MLA. Lilia Olivia Rodriguez Rocha, Profesora de Inglés de diferentes niveles y maestra del MEIF en el
Centro de Idiomas de la Universidad Veracruzana en Poza Rica lirodriguez@uv.mx.
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Enfoque

La presente ponencia estd enfocada principalmente a los alumnos del Centro de Idiomas de la Universidad
Veracruzana, ya que la mayoria de nuestros alumnos asisten a esta institucion, por lo que se pretende cubrir los
siguientes puntos:

* Dar las bases necesarias a los interesados para la adquisicion del idioma Inglés.

* Motivar e interesar al alumno aprender el idioma a través de las estrategias tecno-didacticas.

* Lograr que su aprendizaje sea significativo para la vida diaria.

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, el uso de la aplicacion de las estrategias adecuadas le permitira al
alumno enfrentar este mundo globalizado, donde ya es de primera necesidad el dominio minimo de un idioma, en
este caso no enfocamos al Inglés ya que hasta nuestros dias es el idioma mas utilizado en todos los dmbitos.

Usando las estrategias tecno-didacticas se plantea darle a las clases un enfoque practico-comunicativo-cultural
para que de esta manera los alumnos se vayan involucrando en la cultura y costumbres de los diferentes paises de
lengua Inglesa de una forma mas dinamica que le permita estar motivado durante la clase.

Después de haber adquirido el vocabulario necesario y darle las estructuras aprendidas de lo que corresponde a
la unidad ensefiada, los alumnos haran sus representaciones sobre las diferentes situaciones de la vida diaria y lo
llevaran a cabo en la clase; seran organizados en pequefios grupos, el proposito es lograr que los alumnos tengan
confianza en si mismos, que tengan una mejor fluidez y pronunciacion a través de la practica llevada a cabo. A
continuacion menciono alguna de las situaciones que se pueden llevar acabo de una manera amena y divertida para
los alumnos logrando motivarlos durante las clases de Inglés, abrir un panorama mas amplio donde el alumno pueda
situarse y transportarse a cualquier lugar llevandola a cabo a través de su imaginacion, creatividad y organizacion, y
podra aplicarla en situaciones como: ir al supermercado, el banco, en una tienda de ropa, una farmacia, en el
aeropuerto, todo en el mismo saloén de clases con sus compafieros y maestros. Se presentan ejemplos de estrategias
que se pueden desarrollar dentro y fuera del aula.

1. ORDENANDO COMIDA EN UN RESTAURANTE.

Lenguaje y comunicacion. Esta estrategia pretende desarrollar la comunicacion oral usando una buena
pronunciacion y fluidez, la cual ayudara a desenvolverse con un nivel de Inglés muy bueno. De esta manera cuando
el alumno tenga la oportunidad de viajar al extranjero sabra pedir un platillo en cualquier restaurante entablando una
conversacion con un nativo y haciendo uso del vocabulario aprendido, sin ninguna dificultad.

El propésito de esta practica es que los alumnos haran uso de sus habilidades mentales para estructurar y elaborar
frases y preguntas que les permitan una comunicaciéon mas dindmica y efectiva a la hora de ordenar un menu en un
restaurante. El uso de este tipo de representaciones transporta al alumno al lugar donde se puede llevar acabo esta
situacion de la vida diaria. La capacidad de poderse comunicar en el idioma Inglés y al mismo tiempo poder
escuchar, fortalece a ambos lados de la conversacion.

La practica de esta situacion didactica sera la improvisacion porque se trata de una representacion que sea
espontanea y creativa y no memorizada ya que si la memorizan se ponen mas nerviosos y se bloquean. Por esta
razén se le dan diferentes frases e ideas para decir las cosas; esto resulta efectivo cuando los alumnos lo practican
varias veces, y ellos mismos se daran cuenta que entre practica y practica, va resultando la espontaneidad y van
surgiendo otras ideas que le dan a la conversacion un giro de naturalidad, haciendo que ellos se sientan mas seguros
de si mismos, desenvolviéndose en un mundo social sin ningin problema. Con este tipo de situaciones le dan la
oportunidad al alumno de participar en otras situaciones conversacionales con mas seguridad.

Se hara uso de la tecnologia para grabar la actividad y posteriormente proyectar cada una de las participaciones con
el objetivo de que el alumno se vuelva critico y analice cada una de las situaciones presentadas.

2. “VIAJANDO ALREDEDOR DEL MUNDO. EXPOSICION EN INGLES”

Desarrollo personal y social, lenguaje y comunicacién. Esta estrategia pretende que los alumnos sean autonomos
y que ellos mismos usen su propia inteligencia y conocimiento para que apliquen sus situaciones didacticas y las
empleen a su exposicion. Ademas ellos haran sus propias investigaciones acerca del pais del que desean hablar.
Ellos seleccionaran la informacién mas importante para poder plasmarla y explicarla. El uso de la tecnologia juega
un papel muy importante porque a través de esta herramienta los alumnos podran hacer una exposicion mas ilustrada
y entretenida de cultura y tradiciones en un pais.

Con esta estrategia se forma un alumno autodidacta, autonomo, creativo, analitico seguro de si mismo, capaz de
solucionar cualquier situacion que se le presente.
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El propdsito de esta actividad es que el alumno utilice su imaginacion y creatividad para dar una exposicion
interesante y que la audiencia tenga curiosidad por saber mas de este pais. El alumno tenga autocontrol de si mismo,
que pueda vencer el panico escénico al exponer en otro idioma a una audiencia que no es su lengua materna. De esta
manera el alumno tendria mas practica para desenvolverse de una manera eficaz.

Esta informacion tendra que plasmarla en diapositivas o videos donde pueda hacer una explicacion mas amplia del
tema. La actividad la explicara en Inglés como si estuviera narrando una pelicula. Durante su exposicion el alumno
podra hacer algunas preguntas a la audiencia para hacerla mas interactiva y de alguna manera saber qué tanto
conocen de este pais. Por otra parte el resto de los alumnos podran hacer algunas preguntas relacionadas con el tema
al expositor.

3. “ENTREVISTA A UN EXTRANJERO”

Lenguaje y comunicacion, exploraciéon y conocimiento del mundo.

Esta estrategia pretende desarrollar la habilidad de la produccion oral, enfocada a entablar una conversacion con un
extranjero. Esta situacion es un reto, ya que se enfrentara a hablar con un nativo del idioma. El alumno haré uso de
sus habilidades orales, auditivas, reflexivas ante ciertas situaciones y analisis mental del panorama expuesto por el
nativo del idioma.

El proposito de esta situacion didactica es que el alumno ponga en practica lo aprendido a la hora de hablar con un
extranjero, sin importar que haya ruido alrededor, se le solicita grabe su entrevista haciendo uso de su celular o una
tableta. La practica debe ser llevada a cabo sin ninguna dificultad ya que previamente en clase se le proporciono el
vocabulario y expresiones adecuadas. La entrevista propicia un aprendizaje significativo ya que estard adquiriendo
cultura y conocimiento de otro pais. El alumno desarrollara la habilidad auditiva, identificando nuevos sonidos que
no tenemos en nuestro idioma; de esta manera €l se fortalecera tanto en lo auditivo como lo oral, proporcionandole
al alumno multiples oportunidades de poder participar en conversaciones con extranjeros en diferentes espacios y
tiempos.

4. “OBRA DE TEATRO EN INGLES”

Esta estrategia desarrolla primero la organizacion para llegar a acuerdos y la socializacién con sus compaiieros,
poniendo en practica los valores como son el respeto entre ellos mismos, la responsabilidad, honestidad y la
comunicacion para poder realizar su proyecto teatral, dandole un enfoque comunicativo y creativo. Ellos tendran que
decidir su vestuario y montar el escenario de la obra que les toque representar, valiéndose de su creatividad e
inteligencia; de alguna manera todos tendran que cooperar para poder organizarse. La practica de esta situacion
didactica mejorara la pronunciacion del idioma y se reafirmaran contenidos gramaticales.
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CONCLUSIONES

Es importante puntualizar que como profesor se tiene que motivar a los alumnos en clase y asi lograr un
aprendizaje significativo, y (Como vamos a lograr esto? Primero se debe llevar a cabo la observacion regularmente
en clase y motivar a los alumnos. Este proceso tiene que llevarse en todo momento en la ensefianza- aprendizaje, y
no se debe olvidar que estan relacionados con la actitud del maestro, la disposicion de los alumnos hacia la
adquisicion de nuevos conocimientos y como docente aplicar estrategias tecno-didacticas para motivar a los
alumnos para un aprendizaje significativo, el cual le permita desenvolverse en este mundo globalizado.

Todo docente debe ser capaz de autoanalizar la planeacion de sus clases, estas deben ser interesantes,
entretenidas pero sobre todo deben ser productivas para los estudiantes. La aplicacion de las tecno-didacticas en las
aulas del Centro de idiomas como estrategia para un mejor aprendizaje ha dado como resultado, actividades mas
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atractivas y divertidas para los alumnos, los cuales no tan s6lo aprenden Idiomas sino que se divierten aprendiendo.
El hecho de que los docentes usen herramientas tecnologicas para transmitir el conocimiento a través de situaciones
en diapositivas, videos 0 entrevistas facilita y permite a los estudiantes integrarse en el grupo, interactuar con sus
compafieros y proyectar lo aprendido a través de las situaciones vistas, lo cual al ser un aprendizaje significativo le
permite proyectarlo en su vida diaria.

REFERENCIAS

Diaz Barriga F. 2001 “Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una interpretacion Constructivista, México, McGraw-Hill, 2001
Dickinson. 1987 “Self-instruction in language learning, University press Cambridge

Gonzalez Pineda Julio Antonio.(2002) “La motivacién Académica” en manual de la Psicologia de la Educacion

Arends, Richard 1. (2007) “Aprendizaje en aulas con poblacion estudiantil diversa en prender a Ensefar”.

Richard, Jack C. (1994) “Estrategias de reflexion sobre la ensenanza de Idiomas”.

Monereo i Font, Carlos (1994) Estrategias de Enseflanza y Aprendizaje Formacion del profesorado y aplicacion en la aula”

Notas Biograficas
MCE Rosalinda Garcia Guzman. Es profesora de Inglés de los diferentes niveles y del MEIF en el Centro de
Idiomas de la Universidad Veracruzana en Poza Rica. Cursé la maestria en Ciencias de la Educacion.
Celia del Carmen Gomez Alvarado. Candidato a Doctor en Educacion del IVES. Profesora de Inglés frente a grupo
de diferentes niveles del Centro de Idiomas y alumnos del MEIF de la Universidad Veracruzana, Coordinadora de
la Academia MEIF Poza Rica.
M.E. Erika Paulina Madrigal Chavero, Candidato a Doctor en Educacion del IVES. Profesora de Inglés, Encargada
y Asesora en el Centro de Auto Acceso en Tuxpan de la Universidad Veracruzana.
MDE Lilia Olivia Rodriguez Rocha es profesora de Inglés de la Universidad Veracruzana. Curso la maestria en
Desarrollo Educativo de la Unipuebla. Ex becaria Fulbright Garcia Robles en Carolina del Norte, Estados Unidos
de América.

Libro Electronico en CDROM 940
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Relacion entre género, liderazgo y variables de resultado en una
empresa productora de envases de plastico

M.G.A Yessica Garcia Hernandez' Ing. Sergio Serafin Ruiz Cortes 2
Dra. Isabel Mendoza Saldivar?

Resumen--La presente investigacion tuvo como objetivo: identificar los estilos de liderazgo en una empresa productora de
envases de plastico, con base en el Modelo MLQ, con el fin de establecer su relacion con el género y las variables de
resultado. La importancia del estudio es porque la empresa presenta deficiencias en el ejercicio del liderazgo, lo cual
repercute en la satisfaccion, esfuerzo extra, efectividad y por ende en el logro de objetivos. El instrumento se aplic6 a
n=236 trabajadores, validando su confiabilidad, con un Alfa de Cronbach=0.828. La investigacion es de enfoque
cuantitativo, alcance descriptivo y correlacional. Los hombres, se perciben mas transformacionales y las mujeres
transaccionales. En las variables de resultado, los hombres se orientan a la satisfaccion, las mujeres al esfuerzo extray
efectividad. Se confirmé que el estilo transformacional, obtiene mayor indice de correlaciéon con las variables de resultado
en comparacion con los otros estilos.

Palabras clave: Género, liderazgo, variables de resultado.

Introduccion

Actualmente las organizaciones se enfrentan a una gran competencia, razon por la cual deben buscar definir
estrategias que les permitan permanecer en el mercado y generar la competitividad necesaria para ser lideres, en tal
sentido resulta fundamental destacar que el recurso humano, es un factor que sin duda contribuye a generar esa
ventaja competitiva, por lo cual, es importante destacar que las organizaciones deben ser dirigidas correctamente con
un liderazgo efectivo, considerando que el logro de objetivos organizacionales, depende de como el lider dirige y
coordina los recursos con los que cuenta una empresa. Las organizaciones se integran por personas, hombres y
mujeres, actualmente la participacion de las mujeres es cada vez mayor, aunque sigue imperando la dominancia por
parte del género masculino, al respecto autores como Gomez y Sanchez (2009) sefialan que los estereotipos de
género propios de la cultura, la resistencia al cambio de estructuras organizacionales tradicionales y la desigualdad
en el valor del trabajo relacionada, denotan la baja presencia de la mujer en cargos directivos de alta responsabilidad.
Derivado de lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo identificar los estilos de liderazgo en los
mandos medios y directivos de una empresa productora de envases de plastico, con base en el Modelo MLQ de Bass
y Avolio, con el fin de establecer su relacion con el género y las variables de resultado. Teniendo como objetivos
especificos: 1. Identificar los estilos de liderazgo de acuerdo al género. 2. Identificar la variable de resultado a la que
se orientan de acuerdo al género. 3. Identificar la escala que mas predomina y la que menos se identifica en el estilo
transformacional y transaccional entre hombres y mujeres. 4. Mostrar la correlacion que existe entre los estilos de
liderazgo transformacional, transaccional y Laissez Faire con las variables de resultado.

Liderazgo

El liderazgo es el proceso a través del cual se enfatiza en una comunicacion asertiva que facilita el trabajo en
equipo y la construccion de una dinamica social caracterizada por la comprension, el sentido de ayuda, el
compromiso con la tarea y la motivacion hacia el logro de metas (Gonzales y Gonzales, 2014). Es considerado como
la habilidad que se ejerce para influir en las personas de tal forma que se involucren conscientes y
comprometidamente en el logro de los objetivos de un grupo (Aguirre ef al., 2011; Sun y Leithwood, 2013; Ganga y
Navarrete, 2014). La ejecucion de un liderazgo adecuado en el ambito empresarial es trascendental ya que el logro de
los mismos depende de €l (Contreras y Barbosa, 2013). En el proceso administrativo, el liderazgo es una de las
variables mas ampliamente investigada (Aldape et al., 2011) debido a que puede ser una ventaja competitiva para las
organizaciones al potenciar en los seguidores sus capacidades (Mendoza et al., 2012).
Entre las teorias contemporaneas sobre el liderazgo, destaca el liderazgo transformacional, acuinado por Burns en
1978, quien propuso las bases conceptuales del liderazgo transaccional y transformacional
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Liderazgo transformacional

Este estilo se enfoca en elevar el interés de los seguidores, el desarrollo de la autoconciencia y aceptacion de la
mision organizacional, y el ir mas alld de sus autointereses, por el interés de bienestar del grupo (Ganga y Navarrete,
2014: Mendoza et al., 2012; Aguirre et al., 2011; Mendoza et al., 2008; Mendoza y Torres, 2006). El modelo
completo de Bass y Avolio (1997) integra trece sub-escalas que corresponden a conductas que pueden presentar los
lideres transformacionales siendo: Influencia idealizada (Atributos), Influencia idealizada (Conducta), Inspiracion
motivacional, Estimulacion intelectual, Consideracion individual y Tolerancia psicologica

Liderazgo transaccional

Considera que existe un intercambio de relaciones entre el lider y los seguidores, basadas en una serie de
transacciones de costo-beneficio (Mendoza et al., 2012). El liderazgo transaccional esta basado en el intercambio o
transaccion, el lider utiliza el poder, recompensando o sancionando a los trabajadores en funcion de su rendimiento;
no va mas alla de las tareas y se limita a mantener el flujo normal de las operaciones en la organizacion, sin
tendencia al desarrollo estratégico (Contreras y Barbosa, 2013). El lider transaccional reconoce las necesidades y los
deseos de los seguidores y explica como podran satisfacer dichos aspectos por medio de recompensas, siempre que
los seguidores cumplan los objetivos o tareas que especifique el lider (Varela, 2010). Tres sub-escalas integran el
Liderazgo transaccional, de acuerdo con el modelo completo de Bass y Avolio (1997): Premio contingente,
Administracion por excepcion activo y Administracion por excepcion pasivo.

Laissez Faire

Es una caracteristica observada del liderazgo transaccional. Representa la ausencia de transaccion de cualquier
clase. El lider evita tomar decisiones, no tiene responsabilidad y no usa su autoridad. Es considerada la forma mas
inefectiva de liderazgo. (Mendoza, 2005).

Variables de resultado

El liderazgo tiene relacion con tres aspectos conocidos como variables de resultado, de acuerdo al Modelo de Bass
y Avolio (1997) las cuales son: a) Satisfaccion. Las acciones del liderazgo generan bienestar, gusto y placer, esto se
da tantos por los lideres como subordinados. b) Esfuerzo extra. El proceso de liderazgo, genera un impacto positivo
en sus seguidores que los inspira a dar mas alla de lo establecido y ¢) Efectividad. Como resultado del proceso de
liderazgo, se logra cumplir con lo establecido optimizando el uso de los recursos.

Liderazgo y género

Se ha considerado que las mujeres no debian ejercer el liderazgo en las organizaciones porque se creia que sus
rasgos de personalidad eran contraproducentes para ejercer cargos de direccion y llevar a cabo un liderazgo adecuado
(Caceres et al., 2012). Los aspectos mas destacables del perfil de la mujer, se centran en un mayor énfasis en las
relaciones interpersonales, busqueda de un clima adecuado, toma decisiones conjuntamente, entre otros (Caceres, et
al., 2015), ademas de considerar el liderazgo como un recurso para solucionar problemas y no para ejercer autoridad
(Fennell, 2008); mientras que el hombre, por su fuerza fisica, se ha prestado mas a caracteristicas como agresividad,
razon, impulsividad, entre otros, centrando su estrategia de liderazgo en el ejercicio de la autoridad y en la
imposicion del cargo que ocupan; otorgando, de acuerdo al caso, meritos, distinciones y castigos, segun el
rendimiento (Thompson, 2000). Existe diversidad de investigaciones sobre el estilo de liderazgo y género,
existiendo heterogeneidad en los resultados, por el tipo de estudio, organizacidn, instrumento de evaluacion o el
contexto cultural. Los estudios hechos con el fin de conocer cudles son los factores que pueden contribuir a explicar
esta situacion parecen demostrar que las mujeres se enfrentan, en mayor medida que los hombres, a obstaculos de
diversa naturaleza cuando tratan de ocupar posiciones de responsabilidad en las empresas (Cuadrado et al., 2003).

Independientemente del género, es importante precisar que el estilo de liderazgo, es de gran importancia para las
organizaciones (Daft, 2000; Lussier y Achua, 2005; Gémez, 2008; Mendoza et al., 2008; Mendoza et al., 2007,
Mendoza y Torres, 2006) pues implica la forma en que el lider dirige e inspira a los colaboradores para el logro de
objetivos organizacionales definidos (Madrigal, 2000). Las diferencias de género en los estilos transformacional y
transaccional, se ha estudiado, encontrando que las mujeres ejercen un liderazgo propio y diferente al de los
hombres. Cuadrado (2003) quien realiz6é una investigacion con el objetivo de identificar las diferencias de género en
los estilos de liderazgo transformacional y transaccional, en 118 directivos espafioles mediante el MLQ, obtuvo que
aunque no existen diferencias importantes en las autoevaluaciones de hombres y mujeres, existe una tendencia en las
mujeres a autoevaluarse como mas transformacionales que los hombres. No obstante, menciona que son escasos los
estudios comparativos de hombres y mujeres que ocupan posiciones de liderazgo que revelan la ausencia de
resultados definitivos, poniendo de manifiesto la complejidad de la relacion entre los estilos de liderazgo y el género.

En otro estudio Cuadrado et al. (2003) investigaron si hombres y mujeres lideres perciben que adoptan diferentes
estilos de liderazgo, encontrando que, en general, hombres y mujeres adoptan similares estilos de liderazgo, pero las
relaciones entre ellos y los estilos que predicen los resultados organizacionales son diferentes en cada caso. Por su
parte Moncayo (2013) menciona que las mujeres tienen caracteristicas del liderazgo transformacional, por el
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contrario, los hombres, del transaccional. En la actualidad el debate sigue abierto entre los investigadores que
asumen que existen algunas diferencias basicas importantes entre ambos sexos, y tratan de explicarlos mediante la
incidencia de variables como el estilo de liderazgo, por ejemplo, y los que plantean que tratar de buscar diferencias
entre las conductas de hombres y mujeres no aporta mucho valor a la investigacion sobre género porque,
independientemente de las diferencias o similitudes entre hombres y mujeres, las barreras psicoldgicas y la
hegemonia cultural juega en contra de las mujeres (Munduate, 2003). Por su parte Molina ef al. (2013) analizando
las investigaciones hechas en los noventas por Bass Avolio, observan como los resultados pueden relacionarse con
los valores de hombres y mujeres, debido a que solamente obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en
consideracion individual, la influencia idealizada (carisma) o en los factores de direccion; mientras que las mujeres
obtuvieron puntuaciones superiores en las escalas de esfuerzo extra, eficacia, satisfaccion y recompensa contingente.

Metodologia
El presente estudio es de enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y correlacional. Se aplico la encuesta MLQ
a una muestra estadistica de n=236 trabajadores. La informacion de las encuestas, una vez contestados, se integro en
una base de datos, procesando y analizando en el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS), version 22.
Las variables de analisis, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables de analisis

Independiente Dependiente
Liderazgo transformacional. Liderazgo transaccional Laissez Faire De resultado
1. Género 1. Influencia idealizada (atributos) 1. Premio contingente 1. Laissez Faire Satisfaccion
2. Influencia idealizada (conducta) 2. Administracion por excepcion activo Esfuerzo extra
3. Inspiracion motivacional 3. Administracion por excepcion pasivo Efectividad
4. Estimulacion intelectual 1. Premio contingente

5. Consideracion individual
6. Tolerancia psicologica

Para lograr los objetivos descritos y contrastar las hipotesis, se utilizé como instrumento de recoleccion de
informacion la encuesta Multifactor Leadership Questtionaire (MLQ) propuesto por Bass y Avolio (1994) adaptado
por Mendoza (2005). Consta de 52 items. La medicion se realizé considerando la escala de Likert, de la siguiente
manera: 1=nunca; 2=ocasionalmente; 3=normalmente; 4=frecuentemente S=siempre, se aplico la version “visto por
uno mismo” a directivos y mandos medios y “visto por los demas” a subordinados. Con la finalidad de validar la
confiabilidad del instrumento MLQ (Multifactor Leadership Questionaire), se calculd el alfa de Cronbach,
obteniendo un coeficiente de 0.828, con lo cual se valida la confiabilidad del instrumento.

Resultados

El analisis descriptivo, con relacion al género de los encuestados, indica que el 54.2% pertenece al género
masculino y el 45.8% al femenino, lo cual muestra, que hay 8.4% mas hombres que mujeres laborando en la
empresa razon de estudio, del total del personal 33 personas corresponden al nivel mandos medios y directivos de los
cuales el 81.8% son hombres y 18.2% mujeres, observandose claramente una mayor participacion de hombres en
puestos de mandos medios y directivos, de los 203 que integran el personal subordinado el 49.8% son del género
masculino y 50.2% del género femenino, identificandose un mayor equilibrio en la participacion de acuerdo al
género en este nivel . A continuacion, se contrastaran las hipotesis formuladas para la presente investigacion:

Hipotesis 1: El género influye significativamente en la percepcion media de al menos dos estilos de liderazgo
ejercido por mandos medios y directivos.

Para contrastar la hipotesis descrita, se procedio a realizar la prueba estadistica de “t student” (Tabla 2),
analizando si existe diferencia en la percepcion de “hombres” y “mujeres. Los resultados indican diferencias en la
percepcion media, identificando que el género masculino se presenta en el siguiente orden: transformacional, Laissez
Faire y transaccional, mientras que el género femenino: transaccional, seguido de transformacional y finalmente
Laissez Faire, es decir, desde la percepcion global “visto por uno mismo” 'y visto por los deméas” los hombres
son mas transformacionales y las mujeres transaccionales. Los resultados son similares a los de Cuadrado y Molero
(2002) que concluyen que los directivos independientemente del género se otorgan altas puntuaciones en los factores
de liderazgo transformacional y transaccional y bajas puntuaciones en el Laizzes Faire. Asi mismo concuerda con los
resultados de Dominguez et al. (2013) quienes encontraron que los lideres de la industria restaurantera prefieren ser
mas transformacionales. Respecto a la prueba de muestras independientes en la presente investigacion, se presenta
que no es significativa la diferencia en la percepcion de ambos géneros para el liderazgo transformacional y Laissez
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Faire con una p mayor de 0.05, solamente se define significativo para el estilo transaccional con una p menor de 0.05
que indica significancia. Por lo anterior la hipdtesis se rechaza considerando que aunque existen diferencias en las
medias percibidas de cada género, esta diferencia no es significativa al género solamente en un estilo. Los resultados
son similares a los obtenidos por Carranza et al. (2011) quienes presentan como resultado de su investigacion que no
existe relacion entre el estilo de liderazgo de los empresarios analizados y su género.

Tabla 2. Prueba “t student” estilos de liderazgo por género.
Estadisticas de grupo

Género N Media Desviacion estandar  Media de error estandar
Liderazgo Transformacional Masculino 128 3.3245 0.87673 0.07749

Femenino 108 2.8121 0.90404 0.08699
Liderazgo Transaccional Masculino 128 2.7259 0.58264 0.05150

Femenino 108 2.8704 0.67502 0.06495
Laissez Faire Masculino 128 3.2051 0.97983 0.08661

Femenino 108 2.7870 0.90353 0.08694

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de
calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de
Diferencia  Diferencia de confianza de la diferencia

F Sig. T Gl Sig. (bilateral)  de medias __error estandar _ Inferior Superior

Liderazgo f;‘:};"”“ varanzas 0.082 0.775 4.410 234 0.000 0.51243 0.11620 0.28350 0.74136
Transformacional No se asumen

varianzas iguales 4.398 224.886 0.000 0.51243 0.11650 0.28286 0.74200

Liderazgo e varianzas 8.820 0003  -1.765 234 0.079 -0.14446 0.08187 -0.30575 0.01683
Transaccional No se asumen

s -1.743 212919 0.083 -0.14446 0.08289 -0.30785 0.01894

Laissez Faire e varianzas 0.455 0.501  3.383 234 0.001 0.41804 0.12357 0.17460 0.66148

s 3407 232.133 0.001 0.41804 0.12272 0.17626 0.65982

H?2: Los hombres tienen una percepcion media mds alta que las mujeres en al menos dos variables de resultado.

En la Tabla 3, se muestran los resultados de la media y desviacion estandar, los cuales indican que en las tres
variables de resultado: satisfaccion, esfuerzo extra y efectividad, el género masculino tiene una percepcion mas alta
que el género femenino, en satisfaccion la percepcion de hombres es superior en 0.5397, mientras que en esfuerzo
extra y efectividad se presenta igualdad en los resultados, mostrando que los hombres tiene una percepciéon media
mas alta en 0.4023.Los resultados son similares a los de Dominguez et al. (2013) quienes aportan que los directivos
de la industria restaurantera se orientan a las variables en el siguiente orden: esfuerzo extra, efectividad, satisfaccion,
aunque no lo diferencian por género es similar el hecho de que hombres o mujeres se orientan a las variables de
resultado en el mismo orden. Por lo anterior la hipétesis se acepta.

Tabla 3. Medias por género de las variables de resultado.

Variable Desviacion Media de error
de resultado Género N Media estandar estandar
Satisfaccion Masculino 128 3.3730 0.97710 0.08636
Femenino 108 2.8333 1.09374 0.10524
Esfuerzo Extra Masculino 128 3.5273 0.98174 0.08677
Femenino 108 3.1250 1.02452 0.09858
Efectividad Masculino 128 3.5273 0.98174 0.08677
Femenino 108 3.1250 1.02452 0.09858

H3: La escala que mas predomina en las mujeres del liderazgo transformacional es tolerancia psicologica y en
los hombres influencia idealizada atributos y no son significativas las diferencias entre géneros en dichas escalas.

En la Tabla 4, se muestra el calculo estadistico del ANOVA de un factor, los resultados muestran que la escala con
mayor puntuacion en hombres y mujeres es estimulacion intelectual, teniendo una percepcion mas alta los hombres
respecto a las mujeres en 0.4813, la media mas baja para ambos géneros es tolerancia psicologica, es importante
precisar que los hombres tiene una percepcion mas alta que las mujeres en 0.5815. El F estadistico para influencia
idealizada (atributos) fue de 12.825 y para tolerancia psicologica fue de 15.151 y en ambas escalas es significativa
la diferencia de percepcion entre ambos géneros con (0.000). Por lo anterior la hipdtesis se rechaza.

Tabla 4. Percepcion escalas de liderazgo transformacional por género.

Escala Género N Media Desviacion estandar Error estandar F Sig.
Influencia Idealizada (atributos) Masculino 128 3.3262 1.03080 0.09111 12825 0.000
Femenino 108 2.8449 1.02579 0.09871 . .
Influencia Idealizada (conducta) Masculino 128 3.4434 0.99418 0.08787 15357 0.000
Femenino 108 2.9329 1.00035 0.09626 ) :
Inspiracion Motivacional Masculino 128 3.4492 0.91647 0.08101 21001 0.000
Femenino 108 2.8634 1.04702 0.10075 : ’
Estimulacion Intelectual Masculino 128 3.5547 0.98509 0.08707 4
Femenino 108 3.1157 108053 0.10397 10642 0.001
Consideracion Individual Masculino 128 3.3887 0.99892 0.08829 12,600 0.000
Femenino 108 2.9120 1.06083 0.10208 : :
Tolerancia Psicologica Masculino 128 2.7852 1.15174 0.10180 15.151 0.000
Femenino 108 2.2037 1.13316 0.10904 ) )
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H4: La escala que mas predomina en las mujeres del liderazgo transaccional es premio contingente y en los
hombres administracion por excepcion activo, siendo significativas las diferencias entre géneros en dichas escalas.
Para contrastar la hipotesis 4, se muestra el calculo estadistico ANOVA de un factor (Tabla 5), los resultados

indican en ambos géneros, que la escala con mayor media es premio contingente, la de menor calificacion es
administracion por excepcion pasivo. Analizando la diferencia de puntuacion por escala entre género, se muestra en
premio contingente la percepcion de los hombres superior a la de las mujeres en 0.2045. En administracion por
excepcion activo es mayor la de las mujeres con 0.3173. El F estadistico de 2.767 y 7.140 respectivamente, asi
como el valor de p 0.098 y 0.008 respectivamente, indican que la diferencia en la percepcion media entre género
para premio contingente no es significativa al presentar un valor de p mayor de 0.05, para administracién por
excepcion si refleja significancia. Por lo anterior, la hipotesis se acepta parcialmente.

Tabla 5. Percepcion escalas de liderazgo transaccional por género.
Escala Género Desviacion Error

N Media estandar estandar F Sig.

Premio Contingente Masculino 128 3.3457 0.92170 0.08147 2767 0.098
Femenino 108 3.1412 0.96327 0.09269 ’ :

Administracion por Excepcion Activo Masculino 128 2.6387 0.82518 0.07294 7140 0.008
Femenino 108 2.9560 0.99932 0.09616 ’ !

Administracion por Excepcion Pasivo Masculino 128 2.1934 0.84835 0.07498 7556 0.006
Femenino 108 2.5139 0.94215 0.09066 ) i

H5: Las escalas transformacionales tienen mayor indice de correlacion con las variables de resultados.

Como se observo en la Tabla 2, no existe diferencia significativa respecto a la calificacion del estilo de liderazgo
de acuerdo con el género, solo en el estilo transaccional. La correlacion entre estilos de liderazgo y variables de
resultado por medio del modelo de Correlaciones de Pearson, se muestra en la Tabla 6, indicando que el estilo
transformacional presenta indices de correlacion mas altos con las tres variables de resultado en comparacién con el
transaccional y Laissez Faire. Por lo anterior la hipdtesis se acepta, debido a que el estilo transformacional presenta
correlaciones positivas y mas fuertes con las variables de resultado, lo cual es similar a los resultados obtenidos por
Dominguez et al. (2013) quienes sefialan en su investigacion sobre liderazgo transformacional en la industria
restaurantera que las correlaciones mas altas con las variables de resultado, asimismo los resultados concuerdan con
los obtenidos por Mendoza et al. (2014) quienes concluyeron que existe mayor correlacion entre las escalas
transformacionales con las variables de resultado.

Tabla 6. Correlaciones de Pearson entre los estilos de liderazgo y las variables de resultado

Variable 1 2 3 4 5 6
1. Liderazgo Transformacional Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral)
2. Liderazgo Transaccional Correlacion de Pearson 0.349"™ 1
Sig. (bilateral) 0.000
3. Laissez Faire Correlacion de Pearson 0.685™ 0.408" 1
Sig. (bilateral) 0.000 0.000
4. Satisfaccion Correlacién de Pearson 0.831™ 0.382" 0.692" 1
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000
5. Esfuerzo Extra Correlacion de Pearson 0.793" 0.412" 0.709™ 0.755™ 1
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000
6. Efectividad Correlacion de Pearson 0.793™ 0.412" 0.709" 0.755™ 1.000™ 1
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

**. La correlacién es significativa en el nivel 0.01 (2 colas).

Conclusiones

Derivado de lo anterior, se observa que es fundamental la activa participacion de hombres y mujeres, que desarrollen
su potencial y capacidades, de esta manera la empresa se enriquecera al generar conocimiento y capacidades desde
ambos puntos de vista, lo cual contribuird a enriquecer el conocimiento, la informacion y por ende se tomen mejores
decisiones que se traduzcan en una ventaja competitiva, el liderazgo es un proceso que requiere atencion a fin de
fortalecer las habilidades de quienes ocupan puestos que requieren organizar equipos de trabajo, integrarlos e
inspirarlos a lograr objetivos, resulta importante destacar que con la presente investigacion se reafirman la teoria de
que el liderazgo es un proceso que influye en las variables de resultado y aun cuando existen diferencias entre
hombres y mujeres estas no son significativas de acuerdo con el género.

Recomendaciones
Se sugiere que en futuras investigaciones se amplié la muestra, en la presente investigacion la participacion de
mujeres en puestos de mandos medios y directivos fue inferior respecto a la de hombres, asi mismo obtener
resultados de manera particular para “visto por uno mismo” y “visto por los demas” a efecto de identificar si la
integracion total de la evaluacion tiene repercusion. Otro aspecto a considerar seria el tipo de empresa tiene alguna
influencia, pues el marco teorico presenta diversidad de organizaciones y este aspecto seria importante para emitir
informacion mas concreta.
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Sistema de Riego para la preservacion de la flora del ITZ

M. C. Javier Garcia Hurtado', M. en C. Oscar Fernando Guzman?,
Dr. Minerva Cristina Garcia Vargas®, Alumno Félix Sanchez Miranda*

Resumen. Se presenta en el siguiente trabajo las actividades y resultados de investigacion obtenidos dentro del Instituto
Tecnolégico de Zitacuaro, con el fin de preservar la flora de la institucion, desde un enfoque de reutilizacién, tecnificacion
y uso consuntivo. La implantacién de un sistema de riego que permita el aprovechamiento de aguas residuales tratadas, da
como resultado un paso hacia adelante en el camino de la sustentabilidad. Ademas hay que mencionar que los sistemas de
riego son la opcion mas viable para el agua producto de una planta de tratamiento de aguas residuales, misma que
generalmente no se dispone de la manera correcta ni se aprovecha en la forma apropiada, asi como la aplicacion de la
normatividad respecto a la reutilizacion de aguas residuales La investigacion llevada a cabo por catedraticos y alumnos
del ITZ es un antecedente en la regién para la reutilizacion de agua tratada, ademas se espera que este modelo pueda ser
adoptado por otras instituciones de educacion en lo sucesivo.

Palabras Clave: Agua, agua residual, normatividad, reutilizacion, sistema de riego, tratamiento, uso consuntivo.

Introduccién
La reutilizacion de agua tratada en sistemas de riego tecnificados brinda la oportunidad al entorno estudiantil de
reconocer la importancia de la investigacion y proyectos que pueden llevarse a la practica y generar con ello un
bienestar para su contexto. Los resultados en su aplicacion muestran lo poco explorado que se encuentran las
técnicas y procesos de tratamiento de aguas residuales, las técnicas de riego y los calculos de necesidades
consuntivas de cada especie vegetal dentro de la region y del propio instituto. El modelo educativo y de trabajo
adoptado en el Instituto Tecnologico de Zitacuaro implica retos que generan en los estudiantes y los docentes
cambios en sus actitudes y el descubrimiento de aptitudes y competencias, mismas que se reflejan en el contenido de
este articulo, con el cual se pretende por parte de los autores aportar informacion relevante y concreta que permita la
insercion de proyectos e investigaciones del tipo en otras areas de conocimiento y de entornos de trabajo , ademas de
conectar al estudiante y al docente de nivel superior con el contexto de la reutilizacion de agua residual en sistemas
de riego.

Descripcion del Método

En nuestro pais, se estima que la superficie de riego es de 6.3 millones de hectareas, lo que lo coloca como el
sexto lugar a nivel mundial en ese rubro. Sin embargo en el campo mexicano prevalecen situaciones como:
desperdicios (entre el 45 y 60%), inversion insuficiente, insuficiencia técnica, entre otros. Sumado a lo anterior, se
prevé que en los proximos 10 afos la disponibilidad de agua para riego en cultivos y areas verdes sea mas critica en
diversas regiones del pais debido a la sobrexplotacion y cambios climaticos, sobre todo en las regiones que en la
actualidad no presentan esta problematica.

Mencionado lo anterior hay que tener en claro las circunstancias que se tienen dentro del ITZ, desde luego que las
variables a estudiar dentro de los sistemas de riego son la disponibilidad de agua, el tipo de suelo y el tipo de cultivo,
o césped en nuestro caso, que se pretende regar. Para esta investigacion toma relevancia la calidad del agua, dado
que el agua a utilizar es producto de una planta tratadora, lo que agrega nuevas variables a la ecuacion, como el
contenido de sélidos y las normativas vigentes para el uso de aguas residuales. Por lo mencionado se busca dar al
sistema de riego un fundamento normativo en funcion de los requerimientos establecidos por la Comision Nacional
del Agua, organismo regulador en el pais.
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Hay que mencionar que en la planta de tratamiento del Instituto Tecnologico de Zitacuaro se lleva a cabo el
proceso conocido como “lodos activados y aereacion extendida”. El proceso se inicia con la llegada de las aguas
residuales a una rejilla de retencion, para separar y retener materiales intratables, una vez superada la rejilla, el agua
pasa a camaras de aereacion donde junto con los lodos activados se mezclan con grandes volumenes de aire a
presion, inyectados por medio de difusores. Las aguas residuales permanecen en estos depdsitos bajo condiciones de
agitacion y aireacion durante 24 horas, de ahi el nombre de Aereacion Extendida.

Cuando el agua abandona las camaras de aereacion es retenida por camaras de clarificacion, en las que se propicia
el asentamiento de las particulas sdlidas. En estas camaras, las aguas permanecen en reposo 6 horas, periodo durante
el cual practicamente la totalidad de los s6lidos son confinados al fondo de los depositos. Los solidos regresan a las
camaras de aireacion por medio de bombas neumaticas de retorno de lodos para tratamiento adicional.

Una vez que se abandonan las camaras de clarificacion se tiene ya un color, incluso un olor aceptable, sin
embargo contiene ain microorganismos que causan problemas a la salud publica. Estas bacterias son del tipo
enterobacterias, que agrupa a los géneros de coliformes totales y los fecales los cuales son causantes de
enfermedades gastrointestinales, por lo que es necesario clorar el agua residual al salir de la planta de tratamiento,
antes de su uso para el sistema de riego.

Para esta ultima etapa de tratamiento la planta esta equipada con un sistema de dosificacion de cloro, no mecanico
y operado por gravedad. Este dispositivo esta formulado a partir de hipoclorito de calcio puro con 65% de cloro
disponible. El agua residual se conduce a través del fondo del clorador y al entrar en contacto con las tabletas obtiene
de 6 a 9 ppm de cloro activo, los cuales satisfacen la demanda de cloro de agua residual tratada.

La proyeccion y construccion de la planta tratadora en el ITZ obedecio inicialmente para cumplir con las Normas
Oficiales NOM-001-SEMARNAT-1996, la cual establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales y NOM-003-SEMARNAT-1997 que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes de aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico, sin
embargo para garantizar que el agua para el sistema de riego cumpla con la normativa es necesario comparar los
resultados de analisis fisico-quimicos practicados con los valores maximos permisibles. En la tabla 1 se muestra la
comparativa mencionada.

Resultados de Analisis a muestra de Agua tratada

(en mg/l salvo que se indique de otra forma)

Parametro Resultados Normativa
Arsénico <0.002 .10
Col. Fecs NMP/100ml <3 22
Demanda Bioquimica de 5 20
Oxigeno
Sol. Susp. Totales <5 15
Cadmio <.01 .01
Cobre <0.1 .20
Plomo <0.1 5
Niquel <0.1 .20
pH 6.03 6.0-9.0
Sulfatos 200 a 400 200 a 400
Zinc <0.1 2.00

Tabla 1. Comparativa entre los resultados de laboratorio aplicados a el agua tratada en el Instituto Tecnologico de
Zitacuaro y los valores maximos permisibles.
La tabla 1 muestra unicamente la comparativa entre los resultados en analisis de laboratorio y la normativa vigente
para riego de areas verdes (reuso municipal), como puede observarse, es conservadora en cuanto las cantidades de
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s6lidos y metales pesados permisibles. Lo anterior se debe a que las areas verdes, generalmente, se tiene contacto
directo con las personas, algo que no sucede con la reutilizacion en riego de cultivos o usos industriales. Para otras
alternativas de reutilizacion es necesario verificar los parametros impuestos por la Comision Nacional del Agua.

El sistema de riego tecnificado por aspersion, en la actualidad esta clase de sistemas dominan el riego de areas
verdes y jardines. Para la realizacion de este sistema es de vital importancia identificar las caracteristicas del tipo de
agua con que se cuenta para satisfacer las demandas, para este caso se debe poner atencion especial en los solidos
suspendidos, para evitar obstrucciones en los equipos de bombeo y aspersores. Como se mostro en la tabal 1, se
cumple con la normativa vigente.

Uso consuntivo, la determinacion de la demanda para el sistema de riego depende del conocimiento de cuanta
agua necesitan el césped. La cantidad de agua que las plantas transpiran es mucho mayor que la cantidad que pueden
retener por lo que en un area de riego es dificil separar tales procesos cuando se habla de las necesidades de agua
para ellos, por lo que la suma de ambos se denomina evapotranspiracion o uso consuntivo. Aunque existen diversos
métodos para determinar las necesidades hidricas, pero en su mayoria dependen de: condiciones climaticas, tipo y
estado del cultivo, asi como la disponibilidad y tipo de suelo. El procedimiento empleado en este calculo es el
método de Bladney-Cridley, considerando que este método es el mas apropiado pues considera la temperatura media
mensual, la cantidad de horas de sol de acuerdo a la latitud y el tipo de cultivo. Los datos climatoldgicos
(temperatura media mensual, evaporacion y precipitacion media) de la zona se obtuvieron de la estacion
meteorologica 00016148 Zitacuaro. Aplicando el método de Bladney-Cridley se pudo obtener el uso consuntivo para
cada mes, asi como para cada dia.

Lamina
diaria

Enero 149 | 0.50 | 7.765 | 11.648 5.824 4.21 1.614 | 0.01614 | 9479.62 153.00

Mes T°C | K. P, f Es P, Var A(m?) | Vr(m®)

Febrero 16.1 | 0.68 | 7.265 | 11.2974 | 7.682 5.71 1.972 | 0.01972 | 9479.62 186.93

Marzo 18.2 | 0.70 | 8.41 13.88 9.716 0.61 9.10 0.091 9479.62 | 862.65

Abril 203 | 0.71 | 8515 | 14.882 10.56 1.43 9.13 0.0913 9479.62 | 865.48

Mayo 209 | 0.73 | 9.13 16.208 11.83 4.68 7.13 0.0713 9479.62 | 675.89

Junio 19.2 | 0.87 | 8.985 | 15.2497 | 13.2672 | 21.05 | -7.783 - 9479.62 | 737.79
Julio 17.6 | 0.85 | 9.225 14.98 12.733 | 18.83 | -6.097 - 9479.62 | 577.97
Agosto 17.6 | 0.83 | 8.94 14.51 12.043 | 16.63 | -4.587 - 9479.62 | 434.83
Septiembre | 17.4 | 0.80 | 8.29 13.386 | 10.709 | 15.49 | -4.781 - 9479.62 | 453.22

Octubre 17.0 | 0.73 | 8.185 | 13.066 9.669 8.34 1.329 | 0.01329 | 9479.62 125.98

Noviembre | 16.4 | 0.67 | 7.605 | 11.931 7.994 1.87 6.125 | 0.06125 | 9479.62 | 580.62

Diciembre | 15.1 | 0.50 | 7.685 | 11.598 5.799 0.68 5.119 | 0.05119 | 9479.62 | 485.26

TABLA 2. Determinacion de las necesidades hidricas para del ITZ, utilizando el método de Bladney-Cridley

En la tabla 2 se observan los resultados obtenidos con el método mencionado, los datos importantes son la
lamina diaria para cada mes y el volumen requerido mensual V; para el area A, datos usados para el calculo de
caballaje del equipo de bombeo, diametro de tuberias y aspersores adecuados. Los espacios que permanecen sin
numero se deben a que en estos meses se presenta la temporada de lluvias y no es necesario utilizar agua de riego en
dicho periodo.

Disponibilidad de agua, el régimen de tratamiento de aguas residuales de la planta tratadora del ITZ es variable
debido a que la poblacion estudiantil tiende a variar tanto en dias como en horas. Aunque la panta tratadora cuenta
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con un parametro de operacion de 105 m?/dia, la cantidad de agua negras estd muy por debajo de este pardmetro, los
datos recopilados en registros de medidores de entrada y salida se muestran en la tabla 3.

MES MEDIDOR DE MEDIDOR DE AGUA PORCENTAIJE
ENTRADA TRATADA DECIMAL
JUNIO 2013 269.704 58.1145 0.215475
JULIO 2013 351.804 116.113 0.330051
AGOSTO 2013 401.857 134.421 0.334499
SEPTIEMBRE 2013 605.363 303.110 0.500708
OCTUBRE 2013 666.619 379.564 0.569386
NOVIEMBRE 2013 543.641 262.635 0.483103
DICIEMBRE 2013 301.605 148.127 0.491129
ENERO 2014 405.643 102.064 0.251610
FEBRERO 2014 507.819 142.297 0.280212
MARZO 2014 531.500 199.633 0.375603
ABRIL 2014 419.102 125.023 0.298311
MAYO 2014 490.550 227.552 0.463871
JUNIO 2014 294.184 61.3440 0.208522
JULIO 2014 304.472 34.1870 0.112282
AGOSTO 2014 479.046 129.313 0.269938

Tabla 3. Volimenes de entrada y salida de la Planta de Lodos Activados y Aereacion Extendida en el periodo Junio
2013-Agosto 2014.

Los registros mostrados en la tabla 3 corresponden al periodo comprendido entre junio de 2013 y agosto de 2014,
es posible observar que en la planta se trata alrededor del 37% de las aguas negras que entran en ella, aun con esa
deficiencia se tiene un promedio mensual de 161.566 m>de agua tratada, suficiente para satisfacer la demanda de
riego.

Estudio Topografico, la configuracion del terreno en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de Zitacuaro es
irregular en su mayoria, se tienen zonas planas y cambios de nivel pronunciados, debidos a la cercania del instituto
con un arroyo. Los resultados obtenidos en el levantamiento topografico muestran que la superficie a regar alcanza
los 9479.62 m?, poco menos de una hectarea, ademas de contar con un desnivel de 9.5 m entre la altura maxima a
regar y el lugar de bombeo.

Calculos Hidraulicos, Una vez determinada la lamina maxima bruta Vgg en cm/mes (Tabla 2), se reduce a un
gasto continuo mensual QO en m*/ha/mes, lo anterior es importante pues nos permite determinar el niimero de riegos y
la frecuencia de los mismos. Calcular necesidades hidricas para cada mes, también es necesario calcular la cantidad
de riegos para ellos.

Comentarios Finales

Resumen de Resultados

Durante el trabajo de investigacion se llega a la conclusion que el sistema de riego es la opcion mas viable para la
preservacion de la flora del ITZ. Una vez terminados los trabajos de investigacion, muestran los resultados de la
propuesta técnica de riego para el mes mas desfavorable (Abril), puesto que el hacerlo para este mes hara que los
calculos de volumen de almacenamiento y caballaje de bombeo se cumplan sin ninglin problema para los meses
subsecuentes.

Calculo de gasto continuo mensual, este valor se obtiene a partir de la lamina mensual, es decir, la cantidad de
agua que el césped necesita. Para el mes de Abril se obtienen los siguientes datos;

A) Lamina Bruta =9.13 cm/mes

B) Gasto Continuo Mensual = 913 m*/ha/mes
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Frecuencia y niimero de riegos, su determinacion es importante por el hecho que de ellos dependera el consumo
de energia, la cantidad de agua que se debe tener almacenada y las dosis de agua que se suministran a las areas
verdes. Al depender de un volumen de aportacidon de agua al suelo mensual, el riego puede aplicarse con la
frecuencia que mas se desee, teniendo cuidado de cumplir con las necesidades hidricas del césped. Para el mes de
Abril se obtiene un gasto de riego Qp=865.48 m3/mes, proponiendo un niimero de 8 riegos por mes, es decir, una
frecuencia de 4 dias, se obtiene el volumen de almacenamiento V,=108.19 m’.

Gasto de Bombeo, para el disefio se toman en cuenta 4 hora como tiempo de bombeo para lograr cubrir toda el
area en un periodo de tiempo relativamente corto, el gasto o caudal de bombeo se obtiene dividiendo el volumens de
almacenamiento entre el tiempo seleccionado, resultando 27.05 m/h.

Determinacion de aspersores, la disposicion propuesta en las areas verdes del ITZ, se conforman para tener un
total de 27 aspersores y dado el caudal de bombeo, cada aspersor tendrd un caudal aproximado de 1 m%h, que sera
la cantidad de agua que cada aspersor tendra que distribuir en el tiempo de bombeo propuesto. El aspersor
seleccionado para el sistema de riego es de tipo emergente y con un radio de giro de 10 m. La disposicion de los
aspersores se hizo con la finalidad de cubrir la mayor area posible.

Calculo de potencia, al ser un sistema de riego por aspersores debe agregarse al calculo un factor de presion
adicional para que los aspersores cumplan con el radio de giro deseado. La férmula para el célculo es bien conocida e
incluye todas las variables descritas, desnivel de terreno, pérdidas por friccion, pérdidas por piezas especiales, altura
de succion y presion minima del aspersor.

Conclusiones

Con la situacion que se tiene actualmente dentro del Instituto Tecnologico de Zitacuaro, la implantacion de un
sistema de riego que aprovecha las aguas residuales tratadas es la mejor opcion para poner una solucion a la
disposicion de las aguas tratadas.

Los calculos de necesidades hidricas, calculos hidraulicos y la verificacion en la calidad el agua fueron realizados
con fundamento tedrico y bibliografico, puesto que es muy comun que hablando de los sistemas de riego estos se
disefien de manera empirica. De esta forma se garantiza y da seguridad al usuario que el suministro y la calidad del
agua cumplen con las normativas vigentes.

El dimensionamiento del sistema de riego usando como parametro el mes, desnivel y longitud mas desfavorable
garantiza que el funcionamiento sera eficiente para cualquier mes del afio y para cada seccionamiento que quiera
realizarse.

Los resultados de los analisis fisico-quimico-bacterioldgicos realizados muestran que el tratamiento de lodos
activados reduce al minimo la cantidad de sélidos y la posibilidad de infecciones y enfermedades en el ser humano y
a la flora del lugar.

La determinacion de las necesidades hidricas mensuales de la flora del Instituto Tecnologico de Zitacuaro junto
con los datos de volumenes de tratamiento que se tienen hace posible determinar que el sistema de riego reutilizara el
60 % del total de aguas negras que entran en la planta, que en términos de reutilizacion es un porcentaje elevado.

Recomendaciones

Dar prioridad en corto, mediano y largo plazo a la reutilizacion tecnificada del agua residual tratada, buscando
siempre ofrecer seguridad al usuario.

Programar la cantidad de riegos segun la época del afio y las horas del dia, para reducir las pérdidas por
evaporacion y aumentar los costos por consumo de energia eléctrica.

Verificar constantemente la calidad y cantidad de agua tratada, ademas de aumentar la eficiencia de la planta de
tratamiento, para evitar que en algin momento el sistema de riego se encuentre en escases en los meses con mayor
demanda.

Dar seguimiento oportuno a propuestas de trabajo e investigaciones similares a este articulo, para promover en las
comunidades estudiantiles el interés es por la sustentabilidad.
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Perspectivas de la gestion del capital humano en una empresa de Gas
L.P.

L.A. Liliana Maria Teresa Garcia Limon' M.A. Kathy Laura Vargas Matamoros,? M.C. José Luis Moreno Rivera®

Resumen— El presente trabajo se realizé con el fin de identificar los problemas que interfieren en el desarrollo del personal
de una empresa de gas L.P. en el estado de Tlaxcala, donde se analizaron las etapas que integran la gestion del capital
humano, es decir se realizé un analisis del reclutamiento, seleccion, capacitacion y desarrollo. Como parte de la metodologia
se utilizé una investigacion de tipo correlacional y se aplicaron dos tipos de cuestionarios, el analisis de los resultados se
efectud a través del programa estadistico SPSS y la interpretacion de los mismos incluye dos puntos de vista sobre la gestion
del capital humano: por una parte, el de los trabajadores y por otra, la de los directivos de la empresa.

Palabras clave— Reclutamiento, Capacitacion, Desarrollo, Capital Humano.

Introduccion
El capital humano en las organizaciones es una pieza clave para el desarrollo de las actividades productivas, se
puede considerar al capital humano como algo intangible y los gerentes o jefes de personal deben de buscar la forma
de desarrollar conocimientos, habilidades y experiencia en sus trabajadores. Para lograr lo anterior la gestion del capital
humano se debe enfocar en reclutar, seleccionar y contratar a los candidatos que posean las competencias que mejor
se adapten al puesto ofrecido, ademas brindarles una capacitacion que ayude a aumentar sus habilidades, y ofrecerles
incentivos que los motiven a lograr un desempefio sobresaliente, que ayude a conseguir los objetivos de la empresa.

De acuerdo a lo expuesto en el parrafo anterior, es importante tener claros algunos conceptos basicos sobre capital
humano, Arias y Heredia (2006) mencionan que “el capital humano se entiende como todos aquellos factores que
poseen los individuos cuyo ejercicio facilita la obtencion de la misién individual y social a fin de incrementar la calidad
de vida general... la denominacién de capital humano cobra cada vez mas fuerza. Se intenta, asi, emplear este término
para llegar a la mentalidad de empresarios y ejecutivos, a la idea, tantas veces hecha a un lado, de que asi como el
capital material requiere cuidado y administracion cuidadosa, el capital humano también”.

Una vez que se ha entendido lo que es el capital humano, se debe comprender el significado de la palabra “gestion”,
la cual se puede definir como el proceso comprendido por una o mas personas para coordinar las actividades laborales
de otras personas con la finalidad de lograr los resultados de alta calidad que cualquier otra persona, trabajando sola,
no podria alcanzar... comprende determinadas funciones y actividades laborales que los gestores deben llevar a cabo
a fin de lograr los objetivos de la empresa (Ivancevich et al.,1997).

Como ya se pudo observar la palabra gestion es un proceso que ayuda a coordinar las actividades laborales de
individuos que trabajan dentro de una empresa, asi se puede hacer mencion que la gestion del capital humano esta
comprendida por las etapas de Reclutamiento, Seleccion, Capacitacion y Desarrollo.

Para Chiavenato (2006) el reclutamiento es un conjunto de técnicas y procedimientos orientados a atraer candidatos
potencialmente calificados y capaces de ocupar cargos dentro de la organizacion. La seleccion es un proceso que
consiste en una serie de pasos especificos que se emplean para decidir qué solicitantes deben ser contratados. El proceso
comienza en el momento en que una persona solicita un empleo y termina cuando se toma la decision de contratar a
uno de los solicitantes (Werther y Davis, 2000).

La parte de capacitacion es una etapa muy importante dentro de la vida laboral del capital humano, que inicia con
la induccion la cual consiste en familiarizar a los nuevos empleados con la organizacion, sus puestos y sus unidades
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de trabajo (Bohlander y Snell, 2007). La induccion es el comienzo de la capacitacion de los trabajadores dentro de la
organizacion, de acuerdo a Dessler (2009) la capacitacion debe iniciar inmediatamente después de la induccion.
Capacitar significa proporcionar a los empleados nuevos o antiguos las habilidades que requieren para desempefiar su
trabajo.

Finalmente, se debe hablar de la etapa de desarrollo que para Mondy y Noe (2005) es una funcidén importante de
la administracion de recursos humanos que consiste no sélo en capacitacion, sino también en actividades de
planeacién y desarrollo de carreras individuales, desarrollo organizacional y evaluacion del desempefio. ... El
desarrollo implica un aprendizaje que va mas alla del trabajo diario y posee un enfoque de largo plazo. Prepara a los
empleados para mantenerse al mismo ritmo que la organizacion, a medida que ésta cambia y crece.

Planteamiento del Problema.

El capital humano es un importante recurso dentro las organizaciones, sin embargo en muchas de ellas no se
tiende a realizar una revision exhaustiva de como se gestiona o administra al personal, por lo que muchas veces no se
detectan inconvenientes o problemas que impidan el desarrollo laboral o profesional de los empleados dentro de la
empresa. Debido a lo anterior, en la empresa de Gas L.P. donde se lleva a cabo la investigacion, se pudo observar
que la gestion del capital humano se realiza a través de operaciones basicas, por lo que se generan problemas en el
manejo del personal. Algunos problemas que se generan son los siguientes:

« El reclutamiento se realiza en forma rudimentaria, no hay variedad en la utilizacion de medios para atraer
a los candidatos.

« En el proceso de seleccion se aplican herramientas como entrevistas y visitas domiciliarias, sin embargo
se busca aplicar algunas otras que puedan ser apropiadas y que ayuden a elegir a la persona idonea para el
puesto.

« La parte de la induccion no es implementada como un proceso formal para el personal de nuevo ingreso.

« En el aspecto de capacitacion, los trabajadores no reciben cursos frecuentes que les ayuden a mejorar su
desempeilo laboral y no se tiene establecido un programa de capacitacion para los puestos de la
organizacion.

« En la parte de desarrollo, la empresa ofrece pagos de acuerdo al salario de la region (pago semanal para el
personal sindicalizado y quincenal para el de confianza), prestaciones de Ley y algunas prestaciones
adicionales. No es comtn que haya ascensos y promociones debido al caracter familiar de la empresa. La
empresa no incentiva la preparacion académica ni apoya actividades deportivas o recreativas, sin
embargo tiene espacios reservados para la participacion de los empleados en algunas festividades
religiosas.

El presente estudio analizo las etapas de reclutamiento, seleccion, capacitacion y desarrollo con la finalidad de
comprobar sus efectos sobre el personal que labora en una empresa de gas L.P., los resultados que se obtuvieron se
interpretan desde dos puntos de vista: del de los trabajadores y del de los jefes y duefios de la empresa.

Descripcion del Método

Tipo de investigacion.

En este trabajo se utilizé una investigacion de tipo cuantitativo, de disefio correlacional que de acuerdo a Ortiz y
Garcia, (2009) se genera cuando se mide el grado de relacion que existe entre dos o mas variables o conceptos, en un
contexto en particular; en esta investigacion uno de los principales objetivos fue medir la relacion entre variables
También es considerada una investigacion transaccional (transversal), debido a que se recolectaron datos en un solo
momento, en un tiempo nico.

Poblacion y muestra.

Para este trabajo de investigacion se tomo6 como poblacion al personal de una empresa de gas L.P en el estado de
Tlaxcala, organizacion que esta integrada por las areas de: presidencia, direccion general, coordinacion de ventas,
contabilidad, recursos humanos y mantenimiento (general y automotriz). El total de todas estas areas es de 91
trabajadores entre personal de confianza y sindicalizado, sin embargo para la aplicacion de dos cuestionarios se
dividio al personal, por un lado el personal que solamente hace cumplimiento de sus funciones y por otro, las
personas que tienen la capacidad de tomar decisiones directas sobre el capital humano. De acuerdo a la division
mencionada la primera parte de la poblacion se integra por 85 trabajadores sindicalizados y de confianza (choferes,
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ayudantes generales, vigilantes, supervisores, entre otros.) a los que se les aplico el primer cuestionario, se obtuvo
una muestra a través del muestreo aleatorio simple aplicando la formula utilizada por Sampieri, Fernandez y Baptista
(2010) que se muestra a continuacion:

1-n'/n

Donde:

N = Poblacién

n’= tamafio de n

n = tamafio de la muestra

Para saber si existe una relacion entre las variables de reclutamiento, seleccion, capacitacion y desarrollo del
personal, se determind tomar una muestra de al menos 34 trabajadores, utilizando un nivel de confianza del 96% y un
error estandar de 0.04. El instrumento utilizado fue un cuestionario integrado por 23 preguntas con dos tipos de
respuestas, siendo utilizadas las de opcion multiple y escala de Likert.

El segundo cuestionario fue aplicado a 7 personas entre jefes y duefios de la empresa, los cuales tienen capacidad
de decidir directamente sobre el capital humano, en este caso se efectud un censo que de acuerdo a Malhotra, (2004)
“es el conteo completo de los elementos de una poblacion u objetos de estudio”. El instrumento utilizado fue un
cuestionario integrado por 28 preguntas con dos tipos de respuestas, opcion multiple y escala de Likert.

Procesamiento de datos.

Una vez aplicado los dos cuestionarios a los trabajadores y duefios de la empresa de gas L.P., se procedio a tratar
los datos obtenidos con el programa estadistico SPSS, en donde se mide la fiabilidad de la informacién utilizando el
coeficiente Alfa de Cronbach, que acepta como minimo aceptable el .7 de acuerdo a Celina Oviedo y Campo Arias
(2005), ambos instrumentos obtuvieron una puntuacién mayor a .8 que demuestra que existe un grado de correlacion
nuevo entre cada una de las preguntas de los cuestionarios.

Resultados.

Los resultados que a continuacion se presentan fueron obtenidos a través de la aplicacion de dos cuestionarios
con los que se obtuvo informacion importante sobre la forma en que se gestiona al capital humano en la empresa. La
informacion obtenida se interpretd utilizando graficas y tablas cruzadas que permitieron entender mejor los
resultados obtenidos. A continuacion se presentan los principales resultado de cada variable analizada.

a) Reclutamiento.

En la variable de reclutamiento, se pretendia observar cuales son los medios mayormente utilizados para reclutar
candidatos y si estos, cumplen o no con los requisitos que piden las descripciones y perfiles de puestos. La mayoria
del personal operativo respondié que la empresa atrae candidatos poniendo un aviso de las vacantes fuera de la
empresa, pero concuerdan que este es un medio dificil, ya que la organizacion se encuentra ubicada en un area
despoblada y son pocos los candidatos que se trasladan hasta su ubicacion s6lo para ver si hay o no vacantes. Debido
a lo anterior, la respuesta general de los trabajadores es que las personas se enteran de las oportunidades de empleo a
través de familiares, conocidos y amigos, que ya laboran en la empresa. (Véase grafico 1).

Por otro lado, al realizar la misma interrogante a los jefes y duefios de la empresa, ellos respondieron que los
principales medios de reclutamiento son el perifoneo, el periddico y por ultimo, la informacién entre familiares y
conocidos (Véase Grafico 2). Asi, se pueden observar diferencias entre las respuestas otorgadas por las partes
cuestionadas, llegando a concluir que los medios con los que se recluta a los candidatos no estan bien definidos ni se
consideran las diferentes opciones que la empresa tiene a su alcance para llevar a cabo el proceso de reclutamiento.
Ademas se concluye que existe una relacion débil entre los medios utilizados para reclutar candidatos y el desarrollo
que tienen posteriormente dentro de la organizacion.
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Grafico 1. Medios de reclutamiento. Grafico 2. Medios de reclutamiento.
Cuestionario Operativos Cuestionario Directivos

b) Seleccion.

En la parte de seleccion se buscan identificar cuales son las herramientas mas utilizadas en el proceso de
seleccion. Actualmente para determinar qué persona ocupara la vacante existente, la empresa aplica ciertas técnicas
de seleccion, iniciando por revisar cuidadosamente la solicitud de trabajo o curriculum vitae de los candidatos,
realiza entrevistas con recursos humanos y con el jefe del area que requiere la vacante, se aplica algunos test
psicométricos, ademas de pruebas de conocimiento y visitas domiciliarias.

En las respuestas de los trabajadores se encontrd que el instrumento mas utilizado para elegir al personal son las
entrevistas, seguido de pruebas de conocimientos y psicométricas (Véase Grafico 3). Sin embargo, al cuestionar a los
jefes y directivos de la empresa, responden que el proceso de seleccion es un proceso bien definido, en donde se
aplican entrevistas, pruebas psicométricas y de conocimientos y por ultimo se realizan visitas domiciliarias a las
personas que se van a integrar a la fuerza laboral de la empresa (Véase Grafico 4). Por otra parte, se puede notar que
la relacion entre seleccion y desarrollo de personal es baja, por lo que se puede decir que la etapa de seleccion no
tiene un alto impacto en el desarrollo de las personas que laboran en la empresa.

17% 43%
9% o 57%
12% 53% o
9% 0%
Entrevistas - Entrevistas
Pruebas de actitud y personalidad Pruebas de actitud y personalidad

Pruebas de conocimiento
Referencias laborales
+ Entrevistas, pruebas y visita domiciliaria

Pruebas de conocimiento
- Referencias laborales
= Entrevistas, pruebas y visita domiciliaria

Grafico 3. Herramientas de seleccion, Grafico 4. Herramientas de seleccion,
Cuestionario Operativos Cuestionario Directivos
Libro Electronico en CDROM 956

978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

¢) Capacitacion.
En la parte de capacitacion se busca saber el grado de importancia que da la empresa a la adaptacion del personal
nuevo a sus puestos de trabajo y a la organizacion. Ademas de definir si existe la imparticion de cursos de
capacitacion y averiguar si ayudan a mejorar o no el desempefio de las actividades laborales de los trabajadores.

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto jefes como trabajadores coinciden en que no existe un curso de
induccion general, pero si se les imparte una induccidn especifica en sus respectivas areas de trabajo. Una relacion
importante que se obtuvo fue la correlacion entre la Imparticion de cursos y su frecuencia, los resultados obtenidos
fueron .730 y .305 (véase cuadro 1), el primer resultado es una correlacion considerable, es decir que entre mas
capacitacion se les quiera brindar a los trabajadores el nimero de cursos debe ser mayor, el segundo indica una
correlacion débil, por lo que en opinidn de los trabajadores, no significa que mas capacitacion deba ser igual a un
mayor numero de cursos. La mayoria de los trabajadores coindicen en que a pesar de haber recibido pocos cursos de
capacitacion y en periodos lejanos de tiempo, estos han sido muy benéficos, mencionan que han mejorado su
desempeifio y que son capaces de solucionar problemas que se presentan en sus actividades diarias. La capacitacion
tiene una estrecha relacion con el desarrollo del personal, ya que ayuda a los trabajadores a adquirir mas
conocimientos sobre como realizar sus funciones de forma mas eficiente, logrando que sientan un alto grado de
satisfaccion en su trabajo.

Frecuencia de
capacitaciones
Rho de Imparticion de ~ Coeficiente de 730
Spearman la capacitacion  correlacion
(Directivos) Sig. (bilateral) .062
Imparticion de ~ Coeficiente de 305
la capacitacion  correlacion
(Operativos) Sig. (bilateral) .079
Cuadro 1. Imparticion y Frecuencia de capacitaciones

d) Desarrollo.

En la parte de desarrollo se identifico el grado en que se satisfacen las necesidades personales y laborales de los
trabajadores, qué hace la empresa para incrementar el potencial del trabajador, y como se motiva al trabajador para
que logre los objetivos propuestos por la empresa. Los resultados reflejan las siguientes situaciones: primero, la
mayoria de los encuestados afirman estar satisfechos con el puesto y las actividades que desempefian, por otra parte,
la empresa no brinda la posibilidad de continuar preparandose académicamente ni ayuda a recibir cursos de
actualizacion en algun tema o area a los trabajadores, pero si se ha determinado que existe un alto grado de
correlacion entre el potencial de las personas y un buen desarrollo académico (véase cuadro 2), de acuerdo a los
indices de correlacion de .342 y .520 se puede decir que entre mayor sea el nivel educativo por alcanzar para una
persona, mayor sera el desarrollo de su potencial. Ademas se sabe que al relacionar el Desarrollo Académico con el
término Motivacion se obtiene que entre mayor acceso tenga el personal a becas o apoyos para realizar estudios que
van desde concluir la primaria hasta cursar diplomados, idiomas, posgrados, etc. menor sera el grado de motivacion.
Lo anterior, se debe a que al alcanzar metas a través de la realizacion de estudios basicos o especializados, el
personal tiene menor nimero de incentivos que le motiven a desempefiarse de forma eficiente, ya que no tienen otras
metas por alcanzar.

Desarrollo
académico
Rho de Potencial del Coeficiente de 342
Spearman  trabajador correlacion
(Directivos) Sig. (bilateral) 453
Potencial del Coeficiente de 520
trabajador correlacion
(Operativos) Sig. (bilateral) .002
Cuadro 2. Desarrollo académico y potencial.
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Por otra parte, para poder identificar si los trabajadores realizan bien sus funciones, los jefes inmediatos aplican una
Evaluacion del desempefio que ademas sirve para detectar motivaciones y aspiraciones de los empleados. Asi se
tienen algunas correlaciones como Evaluacion del desempefio y motivacion la cual es considerable y corresponde a
0.700, por lo que se puede determinar que a mayor sea el nimero de evaluaciones sobre desempefio aplicadas a los
trabajadores mayor es el aspecto de motivacion, ya que a través de la evaluaciones se puede averiguar la forma mas
adecuada de motivar a un empleado. Otra relacion que se establece utilizando término Evaluacion del desempeiio se
da con Desarrollo de carrera, donde se obtiene una correlacion negativa de -0.840 la cual indica que a mayor sea el
desarrollo de carrera sera menor el numero de evaluaciones sobre desempefio que se apliquen a un trabajador. De lo
anterior, se puede decir que entre mas avance una persona ocupando puestos importantes menor sera el nimero de
evaluaciones de desempeiio que se le aplicaran. El indice de correlacion obtenido entre Evaluacion del desempeiio y
Desarrollo de personal es de 0.870 siendo considerada una relacion positiva y fuerte, en ella se puede apreciar que a
mayor aplicacion de evaluaciones del desempeiio a los trabajadores para detectar sus fallas o aciertos al realizar su
trabajo también es mayor el nimero de oportunidades para detectar las necesidades personales de los empleados y
ayudarlos a través de cursos, platicas, talleres, etc. (véase Cuadro 3).

El desarrollo de carrera no esta implementado dentro de la empresa, ya que no existe una secuencia de posibles
puestos que un trabajador pudiera ocupar durante su estancia en la organizacion, sin embargo de acuerdo a los
resultados obtenidos seria considerable que los directivos formalicen un plan para que los trabajadores puedan avanzar
a puestos de mayor jerarquia dentro de la empresa, sirviendo como una forma de incentivo que los motive a
desempefiarse mejor en sus puestos.

Por otra parte, es importante mencionar que el Desarrollo del personal tiene una relaciéon muy estrecha con la
motivacion, ya que se concluye que mientras la empresa motive a los trabajadores a través de incentivos econémicos,
reconocimiento verbal y escrito, serd mayor su desarrollo, y podran alcanzar sus objetivos personales.

Finalmente, la empresa no ofrece ningun tipo de apoyo adicional cuando los trabajadores llegan a su edad de retiro,
pero si brindan su ayuda para realizar los tramites necesarios.

Evaluacion del
desempefio

Rho de Desarrollo  Coeficiente de 870
Spearman personal correlacion

Sig. (bilateral) 011

Motivacion Coeficiente de .700
correlacion

Sig. (bilateral) .080

Desarrollo  Coeficiente de -.840
carrera correlacion

Sig. (bilateral) .018

Cuadro 3. Correlaciones sobre Desarrollo.

Comentarios Finales.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran como se ha llevado hasta el momento la gestion del
capital humano de la empresa, se pudo observar que aunque la empresa sea de tamafio medio es muy importante que
la administracion del personal se lleve de forma correcta haciendo principal énfasis en el desarrollo del recurso
humano, el cual se da a través del reconocimiento, el crecimiento laboral, los incentivos y el desarrollo de carrera y
que permiten que mejore su efectividad en las funciones de su puesto. Es importante mencionar que se debe analizar
constantemente las etapas de la gestion del capital humano (reclutamiento, seleccion, capacitacion y desarrollo) con
el fin de eliminar los problemas existentes o detectar oportunidades de mejora y lograr que la administracion del
personal sea mas eficaz y que ayude a conseguir a los trabajadores sus objetivos personales y laborales.

Libro Electronico en CDROM 958
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Referencias.
Arias Galicia, F., y Heredia Espinosa, V.,” Administracién de recursos humanos: para el alto desempefo” 6a edic., México, Trillas, 2006.
Chiavenato, 1., “Administracion de Recursos Humanos™ 5 a edic., (G. A. Villamizar, Trad.) México, Mc Graw Hill, 2006.
Dessler, G., “Administracion de recursos humanos” 11 a edic., (L. E. Pineda Ayala, Trad.) México, PEARSON Prentice Hall, 2009.
Ivancevich, J., Lorenzi, P., Skinner, S., y Crosby, P., “Gestion: Calidad y Competitividad” 1 a edic., Espafia, Mc Graw Hill, 1997.
Mondy, R., y Noe, R. “Administracion de recursos humanos”, 9a edic., PEARSON: Prentice Hall, México, 2005.
Werther, W., y Davis, K. “Administracion de personal y recursos humanos”, 5a edic., McGraw Hill, México, 2000.
Celina Oviedo, H., y Campo Arias, A. “Aproximacion al uso del coeficiente Alfa de Cronbach”, Revista Colombiana de Psiquiatria, Vol.
XXXIV, No. 4, 2005.
Ortiz Uribe, F. G., y Garcia Nieto, M. D. “Metodologia de la Investigacion: el proceso y sus técnicas”, Limusa, México, 2009.
Sampieri Hernandez, R., Fernandez Collado, C., y Baptista Lucio, P. “Metodologia de la Investigacion” 5* edic., McGraw Hill, México, 2010.

Libro Electronico en CDROM 959
978-1-939982-09-4



Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

El mapeo de la cadena de valor como herramienta importante de la
aplicacion de logistica esbelta

Ing. Aurora Garcia Martinez!, Dr. Jorge Luis Castafieda Gutiérrez?,
Dra. Alejandra Torres Lopez?

Resumen— Actualmente las empresas estin apostando por la implementacion de metodologias de mejora que les permitan
optimizar sus procesos, con el fin de cumplir el requerimiento de los clientes y permanecer en el mercado, una de estas
metodologias es la Logistica Esbelta, la cual se apoya de herramientas de Lean Manufacturing, como una de las
herramientas el VSM (mapeo de la cadena de valor) nos ayuda a poder tener un panorama completo de la situaciéon en que
se encuentra una industria, desde la entrada de su proceso MP (materia prima), hasta la salida PT (producto terminado),
dentro de la empresa caso de estudio se aplico esta herramienta y se pudo identificar los principales desperdicios que la
aquejan e identificar otras herramientas para mejorar el proceso en estudio.

Palabras clave—VSM, Lean Manufacturing, Desperdicios, Inventarios.

Introduccion

La competencia internacional incrementa a pasos agigantados y solamente prevaleceran las empresas que tengas
como objetivos principales la velocidad de entrega y la calidad de sus productos, es decir una respuesta rapida para el
cliente e innovacion tanto en procesos como en productos (Socconini, 2008). La metodologia de Logistica esbelta es
una filosofia que ayuda a las empresas a optimizar los procesos a través de herramientas de mejora, reduciendo todos
aquellos desperdicios que les afectan, para ello la primera herramienta o técnica a utilizar es el mapeo de la cadena de
valor, la cual se basa en la premisa de que “No se puede comenzar a estudiar el proceso de mejora sin definir por donde
hay que empezar”, por ello esta herramienta nos permite conocer de manera sencilla y a fondo el flujo tanto de
informacion como de proceso, identificando facilmente las actividades que aportan valor con respecto a las operaciones
que seran consideradas desperdicios, todo esto a través de una representacion grafica muy facil de entender e
interpretar, el VSM ha sido uno de los pilares para establecer planes de mejora a corto y largo plazo con un objetivo y
un enfoque muy precisos y centra estas acciones en aplicacion de herramientas o técnicas especificas de mejora.

Esta herramienta fue utilizada en la empresa caso de estudio, para identificar los flujos de informacién, procesos y
conocer las principales fuentes de desperdicio y poder determinar oportunidades de mejora a través de la aplicacion de
herramientas o técnicas de mejora y asi poder mejorar el tiempo total de proceso y el costo productivo de la empresa.

Fundamento Teorico

El VSM (Mapa de valor)

Un mapeo de valor es una representacion grafica de elementos de produccion e informacion que permite conocer
y documentar el estado actual y futuro de un proceso, es la base para el analisis de valor que se aporta al producto o
servicio, y es la fuente del conocimiento de las restricciones reales de una empresa, ya que permite visualizar en donde
se encuentra el valor y en donde el desperdicio (Socconini, 2008).

Una cadena de valor es el conjunto de acciones (tanto de valor agregado como las que no agregan valor) que se
necesitan actualmente para mover un producto a través de los principales flujos esenciales (Rother, Shook,1999).

Cadena de Valor
Son todas las operaciones que transforman productos de la misma familia y son necesarios para ofrecer al cliente un
producto desde el concepto hasta el disefio, hasta la produccion y €l envié. En una cadena de valor existen elemento
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tangibles e intangibles, como equipo, personas, materiales, métodos, conocimiento, habilidades diversas, energia,
etcétera.

El mapeo de la cadena de valor consiste en ver plasmados todos estos elementos en un dibujo para entenderlos y
mejorarlos, y no s6lo en saber que existen (Socconini, 2008).

Simbologia
Siendo el VSM una representacion cartografica, se basa en iconos para la elaboracion del mapa en la figura 1 se muestra
la simbologia a utilizar para la creacion del mapa.

Figura 1. Iconografia/Simbologia de VSM

Tipos de mapas

Se elaboran dos mapas de valor

a) Mapas del estado actual. Es un documento de referencia para determinar excesos en el proceso y documentar
la situacion actual de la cadena de valor, en este mapa podemos observar los inventarios en proceso e
informacion para cada operacion relacionada con su capacidad, disponibilidad y eficiencia.

b) Mapa del estado futuro. Presenta la mejor solucion a corto plazo para la operacion, tomando en cuenta las
mejoras que se van a incorporar al sistema productivo, los mapas futuros presentan sistemas de jalar, a
diferencia de los mapas actuales, que muestran sistemas de empujar.

Procedimiento para realizar un mapa de valor
Los pasos para la elaboracioén del mapa de valor:
e Establecer familias de productos
e  Crear el mapa de valor actual
e  Crear el mapa del valor futuro
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Metodologia

La elaboracion del mapa en la empresa caso de estudio se realizo de la siguiente manera:
e Establecer la familia de productos
e Elaboracion del VSM actual
e Elaboracion del VSM futuro

Establecer la familia de producto. El mapeo no se puede realizar en todos los productos de la planta, es importantes
identificar una familia de producto que pase por la mayoria de los procesos en planta, en la empresa caso de estudio,
todos los productos pasan por los mismos procesos, asi que la seleccion de la familia se realiza en funcion de otra
variable para determinar la familia a estudiar. La variable seleccionada es el volumen de produccion, es decir, al realizar
el estudio se selecciona la familia de producto A, que representa mas del 60% de la produccion total en planta de
manera mensual, y es la familia que se mapea en el VSM actual.

Familias de producto
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Grafica. 1 Seleccion de la familia de productos (Fuente: Elaboracion propia)

Elaboracion del VSM actual. Para poder elaborar el VSM, se realiz6é un recorrido desde el almacén de producto
terminado, hasta el de materia prima y fue necesario contar con la participacion de areas administrativas, como
productivas de la empresa para entender los flujos tanto de produccién como de informacion, este punto de la
elaboracion es en donde se concentra el mayor proceso de recoleccion de la informacion, la cual es importante para
plasmarla en el VSM.

La metodologia para recabar la informacion es la siguiente:

e Determinar la demanda del cliente en funcion de la familia de producto A

e Determinar el tack time (tiempo de entrega al cliente)

e  Flujo de informacion. Recolectar informacion de flujo de Cliente(s)-planta, sistema de planeacion de
produccion, proceso de requerimiento de planeacion a compras, compras a proveedores y proveedores a
planta.

e  Flujo de proceso. Recoleccion de datos como tiempos ciclo, operadores, eficiencia de proceso, inventarios de
materia prima, proceso y producto final.

El primer mapa se elabora en borrador ya que en el transcurso de la recoleccion de la informacion, se realizan ajustes
en cuanto a niveles de inventario, tiempos de cambio, entre otros. En la fig.2 VSM actual, se realiza el mapeo para
poder visualizar la situacion en la que se encuentra la empresa.
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Es importante recordar que al realizar el levantamiento de los datos, debe empezarse a mapear desde la ltima area que
le entrega directamente al cliente, es decir de atras hacia delante y de la misma manera hacer la recoleccion de datos.

Fig. 2 VSM actual (Fuente: Elaboracion propia)

En la figura 2. Podemos observar el VSM completo, se encuentra mapeado el flujo de informacion, asi como el flujo
de proceso, podemos identificar un panorama completo del comportamiento de la empresa, ya que se observan las
cantidades de inventarios dentro del proceso de producto terminado y materias primas. En la parte inferior derecha
podemos observar dos parametros importantes el LT (lead time), VA (valor agregado). E1 LT es la suma de todos los
valores de inventarios dentro de los procesos, es decir el material almacenado entre proceso y proceso, y se obtiene al
dividir la cantidad total en inventario, entre la demanda diaria del cliente. Para el caso del VA se obtiene de la suma
de todos los tiempos de ciclo de proceso. Estos dos valores nos dan un parametro para poder determinar la oportunidad
de mejora y la situacion en la que se encuentra la planta, como podemos ver en la figura el LT es de 432 dias contra
un tiempo de valor agregado de 6 dias, si nuestro proceso corriera a un flujo continuo, es decir ,realizando trasformacion
en un proceso y enviandolo al siguiente proceso sin excesos de almacenamiento, se estarian moviendo materiales de
materia prima a producto terminado en 6 dias, sin en cambio el LT nos muestra que existe un gran desperdicio de
inventario ya que se tienen 432 dias en total, lo que nos indica que la cantidad de inventario en proceso es enorme en
comparacion contra lo que deberia ser, esta es una oportunidad de mejora que podemos atacar con las herramientas
lean y mejorar asi el proceso de la empresa caso en estudio, esta mejora pega directamente en el capital de trabajo en
la empresa y representa un ahorro significativo, hablando de manera economica.

Las mejoras se focalizan en 3 areas del VSM en donde se pueden aplicar mejoras, la primera zona de trabajo se
identifica en la materia prima ya que se tienen 119 dias de inventario, dentro de las areas de proceso identificadas
encontramos como proveedor de dos procesos al proceso dos que provee al tres y cuatro, en estos procesos podemos
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ver que se tienen entre el proceso dos y tres veintitrés dias de inventario y entre el proceso dos y cuatro tenemos 82
dias de inventario, la ultima oportunidad de mejora la podemos visualizar del proceso seis al proceso seis(a) ya que
tiene un inventario de 174 dias, recordando que todos estos niveles de inventario se encuentran en funcion de la
demanda mensual del cliente la cantidad que se tienen dentro de estas areas nos muestra inventarios excesivos y la
necesidad de trabajar herramientas lean para mejorar la logistica de materiales dentro del proceso de la empresa caso
de estudio Fig. 3.

Fig. 3 Areas de oportunidad de mejora (Fuente: Elaboracion propia)

Podemos observar en la figura 3 que se identificas algunas de las herramientas que se pueden utilizar para la mejora
del proceso entre las cuales podemos encontrar la colocacion de supermercados tanto en el almacén de materia prima
como del proceso dos al proceso tres, mezclando los supermercados con el kanban se podra controlar los niveles de
inventarios, al igual que entre los procesos tres y cuatro se necesita aplicar FIFO, que los materiales fluyan en funcion
de su fabricacion, “ el primero que se fabrica, es el primero que se procesa”,, y en el proceso seis aplicar heijunka. En
general todas las herramientas mencionadas y que faltan buscaran la reduccion de inventarios.

El objetivo principal de la logistica lean no es exclusivamente la reduccion de inventarios, es la creacion de un
sistema de flujo continuo, es decir una sincronizacion entre flujos de produccion y flujos de informacioén y no solo
aplicable dentro de la planta si no puede extenderse a toda la cadena de suministro, sin embargo para el caso de estudio
se aplica solo en la logistica de planta. Después de la creacion del VSM actual, y la identificacion de las mejoras se
debe establecer el plan, a la par del VSM futuro, en donde se proyecta la primera mejora esperada.
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Conclusion

El mapeo de la cadena de valor ha sido catalogado como el eslabon perdido dentro de las empresas que han
intentado implementar metodologias de mejora como lo es lean, ya que estas empresas no han empezado a realizar el
diagnostico del flujo actual tanto de informacion como de producciéon con el VSM, considerando que otras
herramientas como lo son 5s, eventos kaizen, entre otros son las primeras herramientas a implementar, no es que estas
herramientas sean menos importantes, sin embargo el VSM no da un panorama general de la situacion en la que
actualmente se encuentra nuestra empresa, ya que nos permite visualizar la logistica de nuestro proceso de manera
global y no solo enfocarnos en un area de la empresa, como se menciona dentro del articulo en este caso la empresa
presento problemas con el flujo de produccion, ya que tiene areas especificas en donde se presentan acumulaciones
excesivas de inventario, el visualizarlo nos permite ver como puede fluir el material hacia el frente y como hacer que
procesos anteriores trabajen para abastecer las necesidades de produccion, en general este es el punto de partida de las
mejoras que se pueden hacer dentro de una compaiiia y poder plasmar las mejoras deseadas o esperadas en nuestro
proceso, todo con el objetivo de manterse en el gusto de los clientes y poder satisfacer su demanda, no olvidando que
el negocio también debe generar utilidades y beneficio en donde tanto como accionistas, operadores, y clientes puedan
tener un beneficio en comun.
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Familias de agua de la interaccion de los acuiferos Calera y
Chupaderos en el estado de Zacatecas

Garcia-Martinez A.' Junez-Ferrerira H.E. Gonzalez-Trinidad J. Navarro-Solis O. Bautista-Capetillo C.F
Chavez-Carlos D.

Resumen

El agua es el recurso mas importante para realizar las actividades del ser humano y sustentar la vida del
entorno natural. Existen cuerpos de agua tanto en la superficie terrestre como en el subsuelo. Al agua que se
obtiene del subsuelo se le denomina subterranea, y es aquella que se extrae de cuerpos geoldgicos saturados
de este liquido (acuiferos). Los acuiferos se recargan de lluvia, nieve derretida, arroyos, entre otros, desde los
cuales el agua se infiltra de la superficie hacia el subsuelo. La sustentabilidad en el uso del agua subterranea
requiere de investigaciones basadas en la hidrogeologia e hidrogeoquimica y del entendimiento del impacto
que tienen la agricultura y la actividad industrial en las aguas subterraneas. el objetivo de esta investigacion
fue definir las familias de agua de los acuiferos Chupaderos y Calera para identificar la posible
interconexion entre estos. La metodologia empleada se base en los diagramas de Piper. Se concluye que el
flujo en el acuifero Calera se presenta en direccion sur-noreste y el analisis de los niveles del agua en el
acuifero Chupaderos sugiere una entrada de agua al oeste, en la frontera compartida con Calera, es posible
que haya una interconexion entre ambos acuiferos. La presencia de una familia de agua del tipo
bicarbonatada-mixta en los aprovechamientos muestreados a ambos lados de la frontera compartida por los
acuiferos Calera y Chupaderos parece confirmar esta interconexion.

Introduccion

El agua es el recurso mas importante para realizar las actividades del ser humano y sustentar la vida del entorno
natural. Existen cuerpos de agua tanto en la superficie terrestre como en el subsuelo. Al agua que se obtiene del
subsuelo se le denomina subterranea, y es aquella que se extrae de cuerpos geologicos saturados de este liquido
(acuiferos). Los acuiferos se recargan de lluvia, nieve derretida, arroyos, entre otros, desde los cuales el agua se
infiltra de la superficie hacia el subsuelo. El suministro de agua proveniente de los acuiferos es muy importante,
puesto que la mayoria del agua dulce en estado liquido presente en el planeta Tierra se encuentra bajo el subsuelo.
Hasta hace unas décadas, utilizar el agua subterranea para fines de riego, alimentacion e industriales no presentaba
ningun problema, sin embargo como esta situacion ha cambiado, este recurso se volvid critico. Para el manejo y
gestion de un acuifero es necesario contar con informacioén de la localizacion de los puntos de extraccion y tasas de
bombeo, su caracterizacion hidrogeoquimica, el conocimiento de los factores hidrogeoldgicos, y de los diferentes
procesos geoquimicos que suceden en el subsuelo (Barbieri, et al., 2012).

Para México la gestion del agua subterranea es uno de los asuntos mas urgentes a tratar, ya que durante las Gltimas
décadas, la demanda de este recurso ha crecido al igual que la poblacion y la agricultura de riego, convirtiéndose en
la fuente mas importante de este vital liquido. A nivel mundial la accesibilidad al agua ha disminuido a la vez que su
contaminacion ha aumentado por lo que la gestion que garantice sustentabilidad requiere de trabajos cientificos que
permitan entender y comprender los procesos que determinan la calidad y cantidad de los sistemas de aguas
subterranea, su interaccion con el medio ambiente en la superficie y los impactos potenciales de su utilizaciéon como
recurso.

Un programa de desarrollo sustentable en regiones de cualquier tipo de clima requiere del conocimiento del
funcionamiento del agua en acuiferos, es necesario tener respuestas claras sobre el movimiento del agua en el

'Estudiante de la Maestria en Ingenieria aplicada con orientacién en recursos hidraulicos de la Universidad
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subsuelo, por lo que para comprender su funcionamiento se requiere entender a este recurso como vulnerable en
términos de calidad-cantidad y su dependencia de los otros componentes del ambiente. El agua subterranea
manifiesta diversos fendémenos que se relacionan a diversas areas del conocimiento como biologia, quimica, fisica,
geologia, hidrologia entre otras, su interpretacion debe comprenderse como una interrelacion entre todas estas. Las
investigaciones sobre el agua subterranea que consideran la sustentabilidad como un factor principal de analisis son
de las mas importantes en regiones aridas y semiaridas, donde el agua tiene una significancia critica en lo social y
econdmico ya que el desarrollo urbano junto con el uso agricola implican alto riesgo de contaminacion.

La sustentabilidad en el uso del agua subterranea requiere de investigaciones basadas en la hidrogeologia e
hidrogeoquimica y del entendimiento del impacto que tienen la agricultura y la actividad industrial en las aguas
subterraneas. El1 Objetivo de esta investigacion fue definir las familias de agua de los acuiferos Chupaderos y Calera
para identificar la posible interconexion entre estos.

Antecedentes

Diversos estudios de hidrogeoquimica en acuiferos se han realizado con el objetivo de identificar los procesos
geoquimicos y su relacion con la calidad del agua. Para interpretar los andlisis generados, varios autores
normalmente utilizan el diagrama de Piper para sugerir cudles son las principales familias de agua, las cuales
permiten definir algunas caracteristicas del agua de los acuiferos, se puede entender el incremento o disminucion de
las concentraciones de los iones mayores sodio (Na'), potasio (K'), magnesio (Mg?"), calcio (Ca®") y de los
principales aniones nitrato (NOj3), nitrito (NO5"), bicarbonato (HCO5"), sulfato (SO4>), fosfato (PO4*), carbonatos
(CO3%), cloruro (CI') y su relacion proporciona informacién para la evaluacién de su origen, ya que permite también
ver tendencias del movimiento del agua o generalmente identificar zonas de descargas ya que los valores de
concentraciones de estas sustancias tienden a ser mas altos comparados con la de la zona de recarga por el tiempo de
residencia y contacto prolongado con las formaciones geoldgicas que conforman el acuifero (CONAGUA, et al.,
2012)

Se conoce también que en zonas aridas donde el agua subterranea es la principal fuente del recurso, se reportan
desequilibrios ya que la recarga es inferior a la extraccion, lo cual hace importante estudiar los tiempos de recarga
del acuifero, es sabido de igual manera que identificar el componente de recarga en cualquier estudio de balance del
agua subterranea en este tipo de zonas presenta dificultades para una medicion directa en campo. El entendimiento
del origen de la recarga y su impacto en la evolucion hidrogeoquimica del agua subterranea provee datos
importantes para investigar los impactos en la gestion futura del agua (Connair, et al., 2002).

El origen de la geoquimica como parte fundamental del conocimiento de las propiedades del agua subterranea fue
analizado por Pierre et al., (2005), estos autores describen como es que desde los 60’s del siglo pasado los avances
en los métodos geoquimicos han ayudado a interpretar los procesos hidrogeoquimicos en los sistemas de agua
subterranea y mejorado el entendimiento de como los factores de la estructura geologica, de los minerales presentes
y por supuesto de los factores hidrologicos afectan el flujo y la quimica de esos sistemas. Dentro de los avances
significativos que se han logrado con experimentos en laboratorios, la evaluacion de datos termodindmicos ha
permitido obtener informacion sobre los mecanismos de las reacciones quimicas, las técnicas analiticas han
mejorado para detectar un mayor nimero de isotopos en muestras pequefias de bajas concentraciones, y finalmente
las herramientas computacionales se han desarrollado de tal manera que permiten emplear técnicas de modelacion
numérica que proporcionan mejores interpretaciones de los sistemas y reacciones de las aguas subterraneas.

Los mismos autores mencionan que los origenes de los estudios de geoquimica como herramienta para comprender
los sistemas de agua subterranea comenzaron a principios de 1900, haciendo inclusive mencion a Passily como un
pionero ya que en 1580 establecid el concepto del ciclo del agua, la perspectiva historica se da con trabajos de
Palmer (1911), Renick (1924), Piper (1944) y Hem (1959, 1992).

A través de su obra “La historia de las aguas naturales” publicada entre 1933 y 1936, a este texto lo consideran
como probablemente el mas importante para fundamentar a la hidrogeoquimica moderna, mencionandolo como el
de mayor concentracion de ideas y conceptos del tema, al cubrir de manera amplia los procesos de interacciéon agua-
roca, asi como su relacion con la hidrologia e inclusive con la biologia.
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Una herramienta que coadyuva en la caracterizacion hidrogeoquimica de un acuifero es la utilizacion de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) ya que permite un mejor analisis y manejo de los recursos hidraulicos, en
el caso especifico de un acuifero proporciona los datos que deben facilitar la toma de decisiones oportunas. Estos
estudios permiten definir posibles areas de recarga y extraccion de aguas subterrdneas, e inclusive cuantificar la
infiltracion del agua superficial a través de cartografia que incluya monitoreo del tipo de vegetacion, las
caracteristicas y uso de suelo, modelos de elevacion del terreno, conductividad eléctrica del agua subterranea,
direcciones de flujo y profundidades del nivel del agua. Con la construccion de mapas tematicos generados a partir
de los SIG se pueden mostrar los resultados de una caracterizacion hidrogeoquimica que abarque todos los
parametros que se decidan determinar.

El analisis de la calidad del agua subterrdnea basado en la generacion de mapas en un SIG es una componente
fundamental para una planeacion estratégica del uso del recurso hidrico. Las investigaciones basadas en estudios
hidrogeoquimicos pueden revelar zonas susceptibles de contaminacion e indicar disponibilidad del agua para beber,
riego u otro proposito. Los SIG pueden ser usados para identificar areas afectadas por la contaminacion del agua
subterranea y obtener informacion descriptiva acerca de los escenarios que puede manifestarse en la calidad del
recurso que son esenciales para un efectiva y eficiente gestion del agua.

Metodologia

La cuenca hidrologica donde se localiza el acuifero Chupaderos se encuentra en la zona centro oriente del estado de
Zacatecas, entre las coordenadas UTM (741044E, 2509468N y 7996997E, 2691208N), tiene un 4rea de 2,514 Km?
(CONAGUA, 2012) es un acuifero de gravas de tipo libre, comprende total o parcialmente los municipios de
Péanuco, Vetagrande, Guadalupe y Trancoso (Figura 1). Segun balances realizados se ha detectado un déficit anual
de 100 millones de m®. El acuifero es de tipo libre, est4 integrado por dep6sitos de aluvion recientes y conglomerado
contemporaneo, es decir, es un medio granular formado por arenas, gravas y arcillas que manifiestan en general una
permeabilidad alta (CONAGUA, 2012). Ocupa una superficie de alrededor de 1000 km?. Su espesor varia de 70 a 80
m en la porcion norte del area, donde el acuifero es explotado por medio de numerosos pozos y norias de pequeiios
gastos, se estima que el abatimiento es del orden de 1.5 metros (Mojarro, et al., 2013).

Figura 1. Limites administrativos de los acuiferos Calera y Chupaderos

La determinacion de los cationes Na*, K¥, Mg?" y elementos traza se realizd por espectrometria de absorcion
atomica, que se basa en la cantidad de energia absorbida por un elemento atomizado en una llama a una longitud de
onda caracteristica que es proporcional a la concentracion del elemento en la muestra, en un intervalo de
concentraciones limitado, determinados en un Equipo Thermo Scientific ICE AA 3300 bajo la norma NMX-AA-
012-SCFI-2001. El cation Ca?" se determind por volumetria.
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Los cloruros, Cl se determinaron con volumetria utilizando AgNO3 e indicador de K»CrO4. La plata reacciona con
los cloruros para formar un precipitado de cloruro de plata de color blanco. En las inmediaciones del punto de
equivalencia al agotarse el ion cloruro, empieza la precipitacion del cromato. La formacion de cromato de plata
puede identificarse por el cambio de color de la disolucién a anaranjado-rojizo asi como en la forma del precipitado,
de acuerdo a la norma NMX-AA- 073-SCFI-2001.

En el caso de fluoruros F~ se empled la colorimetria, utilizando un equipo HACH modelo DR/890. El principio de
este método se basa en la reaccion entre los iones fluoruro y el complejo colorido de Zirconio-SPADNS. Este
método cubre la determinacion de fluoruros en un intervalo de 0 mg a 1,4 mg. El fluoruro reacciona con el Zirconio
del complejo Zr-SPANDS formando otro anién complejo incoloro (ZrF¢*). Al aumentar el contenido de fluoruro, la
intensidad del color disminuye. Siendo por lo tanto la absorbancia inversamente proporcional a la concentracion de
fluoruros. La reaccion se lleva a cabo en medio 4cido. La seleccion del colorante para este método rapido esta regida
en gran parte por la tolerancia a esos iones, la norma que describe metodologia es la NMX-AA-077-SCFI-2001 y
APHA 2006.

Los nitratos, NOs", fueron determinados por colorimetria, utilizando equipo HACH modelo DR/890. Se emple6 el
método de sulfato de brucina, la brucina es un complejo que reacciona con los nitratos bajo condiciones acidas y
temperatura elevada para producir un complejo de color amarillo. Generalmente las muestras deben ser diluidas para
obtener una concentracion de nitrogeno de nitratos en el intervalo de concentraciones de 0,1 a 1,0 mg/L. La
intensidad del color desarrollado es funcién del tiempo y la temperatura; ambos factores deben ser cuidadosamente
controlados bajo los lineamientos descritos en NMXAA-079-SCFI-2001 y APHA 2006 y los sulfatos, SO4* La
concentracion de ion sulfato se determina por comparacion de la lectura con una curva patrén de conformidad a lo
descrito en la norma NMX-AA-074 -1981 y APHA 2006.

La alcalinidad, como CaCOs3, se determina por volumetria sabiendo que la alcalinidad se refiere a la presencia de
sustancias hidrolizables en agua y que como producto de hidrolisis generan el ion hidroxilo (OH"), como son las
bases fuertes y los hidréxidos de los metales alcalinotérreos; contribuyen también en forma importante a la
alcalinidad los carbonatos y fosfatos. Una medida de la acidez total del medio es la cantidad de base fuerte que es
necesario afladir a una muestra para llevar el pH a un valor predeterminado coincidente con el vire de la
fenolftaleina. Una medida de la alcalinidad total del medios la cantidad de acido fuerte que es necesario afiadir a una
muestra para llevar el pH a un valor predeterminado coincidente con el vire del naranja de metilo, esto lo describe en
la norma NMX-AA-036-SCFI-2001.

Los fosfatos, PO4>, se determinaron por espectrofotometria utilizando equipo HACH modelo DR/890. Conociendo
que en una disolucion diluida de orto-fosfatos, el molibdato de amonio reacciona en condiciones acidas con el
vanadato para formar un heteropoliacido, acido vanadomolibdofosforico. En la presencia de vanadio, se forma 4cido
vanadomolibdofosforico de color amarillo. La longitud de onda a la cual la intensidad del color es medida depende
de la deteccion requerida. La intensidad del color amarillo es directamente proporcional a la concentracion de
fosfato y el silice (SiO2) (APHA 2006).

El ion amonio NH,4", se determiné con equipo espectrofotometro HACH modelo DR 2800. La determinacion se basa
en mezclar la muestra con el reactivo de Nessler ya que este reacciona con el amoniaco, bajo fuertes condiciones
alcalinas, y forma un complejo de color amarillo, la intensidad de color de la soluciéon determina la concentracion de
iones amonio. APHA 2006. La dureza se entiende como la capacidad del agua para precipitar al jabon, se basa en la
presencia de sales de los iones calcio y magnesio, la verificacion se realizé por volumetria bajo la NMX-AA-072-
SCFI1-2001.

El andlisis de los datos y elaboracion de los diagramas de Piper fueron realizados en el AquaChem es un programa
disefiado por Waterloo Hydrogeologic para realizar andlisis numéricos y graficos que sirven para interpretar datos de
calidad del agua. Contiene una base de datos totalmente modificable e incluye un conjunto importante de
herramientas de andlisis para datos de calidad del agua. Entre las funciones especificas que contiene este programa
se encuentran. Conversiones de unidades, balances idnicos, comparacion y clasificacion de muestras, analisis de
tendencias y comparacion con normas internacionales. Las capacidades analiticas de AquaChem se complementan
con un conjunto de herramientas graficas para representar las caracteristicas quimicas del agua: graficos de
correlacion, de resumen, trilineales, de series de tiempo, mapas tematicos y otras mas. (Cox, 2006).
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Resultados y Discusion

Entre los meses de abril y junio del 2014 se realizo una campaiia de muestreo, en el acuifero Calera se monitorearon
9 aprovechamientos (7 pozos y 2 norias), para Chupaderos 31 aprovechamientos (21 pozos y 10 norias), en general
se obtuvieron 40 muestras en sitios representativos para identificar la posible interconexidn entre ambos acuiferos.

Familias de agua de los acuiferos Calera y Chupaderos

El cuadro 1 presenta las familias de agua que fueron definidas en cada uno de los aprovechamientos muestreados,
se identificaron las siguientes familias: Bicarbonatada-magnésica, a la que pertenecen 8 muestras (5 norias y 3
pozos), Bicarbonatada-mixta, a la que pertenecen 23 muestras (5 norias y 18 pozos), Bicarbonatada-sodica, a la que
pertenecen 8 muestras (todas son pozos), Mixta-mixta, a la que pertenece 1 muestra (noria). Las muestras del
acuifero Calera pertenecen a la familia bicarbonatada-mixta con excepcion de la noria que corresponde a la mixta-
mixta.

Cuadrol. Familias de agua de los acuiferos Calera y Chupaderos del estado de Zacatecas

Aprovechamiento  Clave Familia

1 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
2 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
3 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

4 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

5 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
6 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
7 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

8 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

9 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

10 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
11 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA
12 Chupaderos  Bicarbonatada-Sédica

13 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

14 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
15 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
16 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

17 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

18 Chupaderos  Bicarbonatada-Magnésica
19 Chupaderos  Bicarbonatada-Séodica

20 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA

21 Chupaderos  Bicarbonatada-Sédica

22 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA
23 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA
24 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA
25 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA
26 Chupaderos  Bicarbonatada-Sddica
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Aprovechamiento Clave Familia

27 Chupaderos  Bicarbonatada-Sdodica
28 Chupaderos  Bicarbonatada-MIXTA
29 Chupaderos  Bicarbonatada-Sdodica
30 Chupaderos  Bicarbonatada-Sédica
31 Chupaderos  Bicarbonatada-Sodica
32 Calera Bicarbonatada-MIXTA
33 Calera Bicarbonatada-MIXTA
34 Calera Bicarbonatada-MIXTA
35 Calera Bicarbonatada-MIXTA
36 Calera Bicarbonatada-MIXTA
37 Calera Bicarbonatada-MIXTA
38 Calera Bicarbonatada-MIXTA
39 Calera MIXTA-MIXTA

El diagrama de Piper para las muestras se presenta en la Figura 2, se observa que la mayoria de las muestras se
asocian en la zona de familias bicarbonatadas.

Figura 2. Diagrama de Piper, Interaccion Calera-Chupaderos

La presencia de una familia de agua del tipo bicarbonatada-mixta en los aprovechamientos muestreados a ambos
lados de la frontera compartida por los acuiferos Calera y Chupaderos parece confirmar esta interconexion (Figura

3).
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Figura 3. Distribucién espacial de las familias de agua en los acuiferos Calera y Chupaderos.
Conclusiones

Dado que el flujo en el acuifero Calera se presenta en direccion sur-noreste y el analisis de los niveles del agua en el
acuifero Chupaderos sugiere una entrada de agua al oeste, en la frontera compartida con Calera, es posible que haya
una interconexion entre ambos acuiferos. La presencia de una familia de agua del tipo bicarbonatada-mixta en los
aprovechamientos muestreados a ambos lados de la frontera compartida por los acuiferos Calera y Chupaderos
parece confirmar esta interconexion.

Las familias bicarbonatada-magnésica y bicarbonatada-sddica se manifiestan respectivamente en las regiones sur-
oeste y central del acuifero Chupaderos, lo que indica la convergencia de diferentes sistemas de flujo en esas zonas.

La familia mixta-mixta se identifico en una noria a cielo abierto ubicada en el acuifero de Calera, en esta noria se
manifiesta la presencia de condiciones y caracteristicas influenciadas por el medio ambiente superficial como puede
ser la contaminacion antropogénica debida a los sulfatos presentes en la materia organica. El acelerado incremento
en el déficit anual de agua en el acuifero Chupaderos pudiera en parte ser un reflejo de la intensa extraccion de agua
en el acuifero Calera.
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Estabilizacion de un algoritmo genético por medio de funciones cadticas

Juan Fernando Garcia Mejia!, Juan Carlos Suarez Sanchez?,
Carlos Eduardo Torres Reyes® y José Antonio Garcia Mejia*

Resumen—La repetitividad, es decir, la estabilidad de los algoritmos evolutivos con respecto a varias ejecuciones, es un
drea emergente en el estudio de los algoritmo genéticos, para esto se han desarrollado diferentes estrategias, tales como
variantes en los operadores de cruzamiento y mutacion. Un enfoque novedoso en este tema es el uso de funciones caéticas
en la generacion de cromosomas, esto es abordado en este trabajo, usando como caso de estudio la optimizacion del
inverso del error cuadratico medio de un controlador PID aplicado a una celda termoelectrica.

Los algoritmos empleados en este trabajo fueron codificados en Scilab, un software matematico de licencia GNU, la
repetitividad se calculé por medio de la desviacién estandar relativa, sobre 50 ejecuciones.

Los resultados muestran una desviacion estandar relativa de menos del 10%, es decir solo 10% de las ejecuciones se
alejan de la media, en relacién con el 35% de un algoritmo cuyos cromosomas fueron generados por medio de una
distribucion de probabilidad uniforme.

Palabras clave—Celda termoeléctrica, algoritmo genético, Scilab, funcién cadtica

Introduccion

Los algoritmos evolutivos y bioinspirados se han vuelto de gran importancia en los ultimos afios dentro del area
de la inteligencia artificial ya que han demostrado ser eficientes y eficaces en la soluciéon de problemas de
clasificacion y optimizacion.[1] estas técnicas se basan en una poblacion de soluciones llamadas individuos lo que
hace posible una exploracion amplia en el espacio de biisqueda, la poblacion es generada de forma aleatoria y pasa
por un ciclo de estrategias y operadores de variacion para mejorar a los individuos de la poblacion.

Una celda termoeléctrica (TEC) es un dispositivo semiconductor de dos caras el cual se caracteriza por una
diferencia de temperaturas entre las dos caras ya que una absorbe el calor del ambiente mientras la otra lo disipa esto
se debe a que se hace circular una corriente por un semiconductor, Una celda termoeléctrica estd formada por dos
semiconductores uno tipo P y otro tipo N produciendo asi el efecto Peltier [4] ademas de esto presentan ventajas
como su tamaifio reducido, asi como el largo tiempo de vida til y ademas es amigable con el medio ambiente,

Una celda termoeléctrica de manera tipica esta caracterizada por la funcién de transferencia descrita en la
ecuacion 1, mientras que la Figura 1 muestra una respuesta tipica de una TEC

TL(s) = G1()I(5) + Go()QL(s) + Ga($)Ta(s) 1

La respuesta de la TEC se puede mejorar con el uso de técnicas de ingenieria de control, la cual se encarga del
estudio de esquemas que manejen las respuestas de fendomenos fisicos mediante actuadores, Uno de los esquemas
mas usados dentro de la ingenieria de control es el controlador Proporcional, Integral, Derivativo (PID) cuya
expresion matematica se muestra en la ecuacion 2,

La expresion matematica de la TEC controlada por medio de un PID se muestra en la ecuacion 3, donde R(s) es la
sefial de referencia de la temperatura a la que se desea llegar.

ky + ki + kgs? 2

ki
C(s)—kp+?+kds— .
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T.(s)  Gi(s)C(s) 3
R(s) 1+ G,(s)C(s)

La cual se puede manipular por medio de técnicas de ingeniera de control tales el controlador Proporcional Integral
Derivativo (PID) , este es el mas usado en el sector industrial, su funcion de transferencia en su implementacion
paralela se describe en la ecuacion 2 y consiste de tres ganancias denominadas ki, k;, kg.

Respuesta celda

Temperatura
%]

76 T T ‘ T T T | T T T | T T T | T T |
200 400 600 800 1,000
tiempo (s)

o

Fig. 1. Respuesta de la celda termoeléctrica.

Descripcion del Método

El ajuste de los valores k p,k ik d se realiza de manera habitual por metédos analiticos como el criterio de
Zigler-Nichols, una alternativa a este se encuentra en el uso de técnicas evolutivas, las cuales en términos generales
son series de pasos definidos con aplicacion en la optimizacion con la capacidad de evolucionar (Buger 2007), una
de ellas es el algoritmo genético simple o candnico (GA, por sus siglas en inglés), desarrollado por John Holland en
la década de los 60 en la Universidad de Michigan, en base a los principios bioldgicos presentes en la naturaleza
descritos por Charles Darwin y Gregory Mendel (Yang 2011)

El uso de técnicas evolutivas y en especifico de algoritmos genéticos en la sintonizacion de controladores PID es
documentado en la literatura especializada, como muestra Mohd S et al (Saad 2012) donde realizan una
comparacion entre evolucion diferencial, algoritmos genéticos y criterio de Zigler-Nichols, demostrando que las
técnicas evolutivas presentan ventajas en cuanto al desempefio con respecto a técnicas analiticas como Zigler-
Nichols. Li J et al (Junli 2012) realizaron un algoritmo genético con codificacion real, el cual no demuestra
diferencias significativas con respecto al uso de un enjambre de particulas. Reynoso G et al (Reynoso 2012) muestra
un procedimiento de sintonizacion automatica de parametros de un controlador PID en forma serie, el cual muestra
ventajas sobre Zigler-Nichols al controlar la respuesta de un conjunto de plantas de prueba propuestas de manera
tedrica. Renato A et al (Krohling 2001) utiliza un algoritmo genético con codificacion real para sintonizar un PID de
dos grados de libertad, como planta de estudio se propone la funcion caracteristica de un servomotor. Valarmathi et
al (Valarmathi, 2012) controla el nivel de liquido de un tanque modelado como un sistema no lineal utilizando un
controlador PID. Yang M et al [Yang 2012] controlan la velocidad de rotacion de un motor a través de un algoritmo
genético cuyo criterio de paro es la convergencia del algoritmo.

En base a lo documentado en el estado del arte se puede aseverar que la sintonizacion de controladores tipo PID
realizada por algoritmos genéticos ofrecen mayores ventajas que el criterio de Zigler-Nichols, (Saad 2012),
(Reynoso 2012), (Valarmathi, 2012), cabe destacar que la codificacion empleada en los citados trabajos fue binara,
esto puede presentar errores de truncamiento en el momento de representar las variables ky, k;, ky.; esto es
solucionado por una codificacion real en (Junli 2012) y (Krohling 2001), por ultimo en [10] se documenta el paro de
algoritmo genéticos por medio de la convergencia de la funcién objetivo.

Con lo anterior en mente se propone realizar la sintonizaciéon de un controlador PID aplicado a una celda
termoeléctrica por medio de un algoritmo genético simple, con codificacion real, pero haciendo énfasis en el estudio
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del operador de cruzamiento dado que no fueron documentados en (Junli 2012) y (Krohling 2001) las variantes que
presenta el cruzamiento aritmético empleado, ademas de estudiar su repetibilidad es decir su estabilidad, con
respecto a las veces que se itera, esto por medio del calculo de la desviacion estandar relativa de 50 ejecuciones.

La repetibilidad puede mejorarse de forma substancial por medio de la generacion de cromosomas por medio de
funcionas matematicas de comportamiento cadtico

Un algoritmo genético simula algunos aspectos propios de la teoria de la evolucion de las especies de Darwin.
Los mejores individuos de una determinada poblacién tienen mayores posibilidades de supervivencia y
reproduccion; las posibilidades disminuyen o son nulas para los débiles. Los pasos que caracterizan a un algoritmo
genético simple son los siguientes (Mitchell,1998) y (Mitsuo 2000).

i. definir una funcién de aptitud o funcion objetivo

ii. generar una serie de posibles soluciones de manera aleatoria (poblacion)

iii. codificar la poblacion

iv. evaluar con la poblacion, iniciando asi la i esima generacion

v. seleccionar soluciones que se reproduciran

vi. aplicar una operacion de cruzamiento

vii. mutar algunos elementos resultantes del cruzamiento

viii. reemplazar elementos de la poblacion de la i esima generacion con los mejores elementos de vi y vii
ix. detener, si se cumple criterio de paro, y en caso contrario saltar a iv

En términos generales los algoritmos evolutivos constituyen técnicas que se engloban bajo el concepto de soft
computing, el cual es un enfoque que remarca la habilidad de la mente humana para razonar y aprender en un
ambiente de incertidumbre e imprecision. Este término fue acufiado por Lofti Zadeh en 1992 (Konar,2005) Cuando
existe una sinergia entre las técnicas antes mencionadas se denomina inteligencia computacional (Yu,2010).

Metodologia.

En esta seccion se muestra los pasos que se realizaron para optimizar el controlador PID, aplicado a la celda
termoeléctrica. Donde el objetivo perseguido es la minimizacion del error medio cuadratico, el cual se explica como
la diferencia que existe entre la respuesta del TEC y la referencia deseada.

Como se menciono en secciones anteriores, un algoritmo genético tiene una funcioén objetivo, para este caso la
funcion objetivo se puede construir a partir de la funcion de transferencia en lazo cerrado del esquema propuesto en
la figura 2 y las ecuaciones (1) y (2) obteniéndose la expresion matematica (3).

Gi(s)C(s) 3)

T(s) = R(s)

T 1+ G,(s)C(s)

De (2) y (3) se puede observar que la salida T'(s) depende de los valores ky, k;, k4 , asi mismo de la figura 2 se
puede definir (4).

E(s) = R(s) = T(s) “4)

Ahora bien, una funcién objetivo se puede definir como se muestra en (5) (Ponstein,2004), a partir de esta
informacion y del concepto de valor cuadratico medio es posible construir la funcidon objetivo que se muestra en (6)
donde T es el tiempo de simulacion

min(max) f(x),x =[x, %5, . x,]7 € R" (5)
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fobj (kp’ ki; kd) = max / ! \ (6)
1+ \/%foTE(kp'ki'kd)Z/

La coleccion de sujetos propuestos como posibles soluciones son generados de manera aleatoria (40 en total) con
una distribuciéon uniforme, codificando los cromosomas con numeros reales, de tal forma que el formato del
cromosoma tiene la siguiente forma.

T
cromosoma = [kp, k;, kd]

Los cromosomas que se seleccionaron para el cruzamiento en sucesivas generaciones fueron escogidos mediante
una ruleta, donde los sujetos con mayor valor de afinidad, (mayor valor de f,,, j(kp, k;, kd) se privilegian sobre los
de menor afinidad. El operador de ruleta es el mas estocastico de los métodos de seleccion, en relacion con el torneo
y el elitismo, es por eso que fue empleado en este trabajo.

El cruzamiento es determinado por el tipo de codificacion. En este caso se emplea el operador de cruce
denominado aritmético, cuyo procedimiento se muestra en esta seccion.

Sean dos cromosomas C; = [kl,kil,ké] y C,= [kz,kiz,ké] que fueron seleccionados mediante un

procedimiento de ruleta, los descendientes de estos H, = [kk, Kk, kfj] donde k = 1,2 son generados mediante, para
a=[0,1]

Hi=a(C+((1—-a)xCy)

Hy = a(C; + (1 —a)* ()

Si a varia en las generaciones se tiene un cruzamiento no uniforme, al igual que si varia en cada cruzamiento
En este trabajo se realizd el contraste entre las dos posibles situaciones presentes en el valor de a y el criterio de
Zigler-Nichols, cabe destacar que los desarrollos documentados no estudian la repetibilidad del algoritmo
La mutacién se mutan 2 individuos por cada generacion, para esto se utiliza el operador genético de mutacion
por paso cuyo proceso se muestra a continuacion
A partir de un cromosoma C; se puede obtener un cromosoma transformado o mutado C;’ a partir de la siguiente
expresion donde el tamafio de paso de la mutacion f = [0,1] y la direccion de la misma se representa por d (7)

Ci” = Ci’ + B * d (7)

Como se muestra en el pseudocodigo listado en la seccion 2.2 el algoritmo se ejecutara hasta que se cumpla un
determinado criterio, los cuales en términos generales son dos: un determinado nimero de ejecuciones
(denominadas generaciones) o la convergencia del algoritmo, este ultimo es el empleado en esta propuesta.

Resultados

Para encontrar cual método de ajuste de parametros de un PID es mas eficiente en la minimizacion del error
cuadratico medio de una celda termoelectrica se desarrollaron una serie de simulaciones codificadas en Scilab con
una temperatura de referencia o de set point de -5 grados centigrados, en la primera se sintonizo el controlador por
medio del ajuste de Zigler-Nichols, obteniéndose como respuesta la mostrada en la fig. 3. Posteriormente se realizo
un conjunto de 50 ejecuciones a los algoritmos genético canodnico y el que tiene una problacion generara por
funciones caoticas, con la finalidad de determinar la estabilidad de estos con respecto al numero de veces que se
ejecuta el algoritmo, esta se calcula a partir de la desviacion estandar relativa (desviacion estandar sobre media
aritmética) los resultados de esta prueba de repetibilidad se observan en la tabla 1. En la tabla 2 se muestran los
resultados promedios de las 50 ejecuciones de los algoritmos propuestos, en la tabla 3 se muestran algunos criterios
de desempeiio del controlador ajustado por Zigler-Nichols. En la fig. 4 se grafican las respuestas promedios
obtenidas de los algoritmos geneticos candnicos; mientras que en la figura 5 se representan las respuestas de los
algoritmos genéticos con poblacion cadtica
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Tabla 1 Resultados de la estabilidad del los algoritmo propuestos

Tecnica Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
estandar estandar estandar estandar
relativa dela relativa dela relativa dela relativa de la
funcion ganancia k, ganancia k; ganancia kg,
objetivo (%)
GA no 2.2139 19.7723 26.7916 26.1840
uniforme
generacional
GA no 3.1341 24.6446 29.5704 28.6616
uniforme
durante la
cruza
Funciones 0.5212 5.7215 15.4956 7.4130
caodticas

Z -3
= 4
=

k=3

E

3 -3.5 4
S 4
= 4
= ]
2 ]
Z -4
5
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Fig. 3. Respuesta de la TEC con PID ajustado por Zigler-Nichols

Notese que al haber un par de sub-secciones en la seccion II, hemos introducido subtitulos con letra inclinada.
Las sub-secciones deberan ser arregladas como mostramos aqui. Mostramos en el Cuadro 1 un ejemplo de un
analisis estadistico.
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Diagnostico de un Programa de Tutorias y Propuesta de una Arquitectura
de un Sistema Tutorial Inteligente

M.C. Selene Garcia Nieves', M.C. José Alfonso Gomez Sanchez?,
M.LE Marco Antonio Nava Argiiclles®, M.I.A. Fabian Alvarez Ruiz*

Resumen— Un aspecto clave en el proceso de enseflanza aprendizaje es contar con programas y herramientas tecnoldgicas que
permitan fortalecer la educacion integral de los estudiantes. El objetivo de este proyecto es evaluar el Programa Nacional de
Tutoria (PNT) en el Instituto Tecnologico Superior de Las Choapas (ITSCH) y asi proponer una arquitectura de un sistema
tutorial inteligente para el mejoramiento de la formacion integral de los alumnos, mediante técnicas cuantitativas y cualitativas;
para lograr este objetivo primeramente se analiz6 el lineamiento para la Operacion del Programa de Tutoria en los Institutos
Tecnolodgicos, posteriormente se realizaron encuestas y entrevistas a los alumnos y docentes participantes en el programa de
tutorias en el ITSCH. Analizando los resultados se diagnosticd un alto porcentaje de areas de oportunidad, por lo cual se propone
la arquitectura de un sistema tutorial inteligente para fortalecer los tres ejes fundamentales de Tutoria que se debe ofrecer en cada
Instituto Tecnoldgico, los cuales son: desarrollo académico, desarrollo personal y desarrollo profesional..

Palabras clave—Tutorias, Tutor, Tutorias Inteligentes.

Introducciéon

La Mision del Instituto Tecnolégico Superior de Las Choapas presenta: Formar profesionistas e investigadores de
excelencia con capacidad para hacer frente a los grandes retos del desarrollo humano, que permitan el avance del
conocimiento cientifico y desarrollo tecnoldgico colaborando con los sectores sociales, publicos y privados para
consolidar la calidad de vida de la comunidad.

El Instituto Tecnologico Superior de Las Choapas tiene el compromiso de proporcionar una educacion de calidad
e integral, que fortalezca en sus estudiantes los valores morales y civiles para que se comprometan por el futuro de
sus respectivos municipios, region y de la nacidon. Lo anterior nos da el marco de desarrollo y organizacional que
justifica esta propuesta, la cual nos lleva a diagnosticar uno de los programas que se utilizan en nuestro Instituto
Tecnoldgico para lograr la formacion integral y calidad educativa en nuestros alumnos: La Tutoria.

La tutoria, como lo sefiala la UNESCO (1998), comprende un conjunto de actividades que propician situaciones
de aprendizaje y apoyan el correcto desarrollo del proceso académico, al orientar y motivar a los estudiantes, para
que a su vez desarrollen y concluyan eficazmente su propio proceso formativo. Por su parte la ANUIES, (2001) nos
dice que: “La tutoria es un Acompafiamiento personal y académico a lo largo del proceso formativo para mejorar el
rendimiento académico, facilitar que el estudiante solucione sus problemas escolares, desarrolle habitos de estudio,
trabajo, reflexion y convivencia social”. En tanto que Castellanos A. R. citada por Romo (2011), advierte que: La
tutoria no debe considerarse un "afiadido", sino un aspecto esencial de la funcién docente. Los programas destinados
a su operacion son proactivos y estan encaminados al desarrollo de las potencialidades de los estudiantes,
ayudandolos a tomar decisiones ante las opciones académicas que van conociendo como profesionales en formacion.

La Tutoria es un proceso de acompafiamiento grupal o individual que un tutor le brinda al estudiante durante su
estancia en el Instituto Tecnoldgico con el propdsito de contribuir a su formacion integral e incidir en las metas
institucionales relacionadas con la calidad educativa; elevar los indices de eficiencia terminal, bajar los indices de
reprobacion y desercion. La Tutoria contempla tres ejes fundamentales: desarrollo académico, desarrollo personal y
desarrollo profesional que se ofrece en cada Instituto Tecnoldgico. (lineamiento del Programa de tutoria)

“La tutoria, dentro de sus objetivos, busca reducir los indices de reprobacion y desercion, potenciar las
competencias del estudiante mediante acciones preventivas y correctivas, asi como apoyar al estudiante en el proceso
de toma de decisiones relativas a la construccion de su trayectoria formativa, de acuerdo con su vocacion, intereses y
competencias, mediante la atencion personalizada y/o grupal en donde se apoye la formacion del tutorado centrada

" M.C. Selene Garcia Nieves es Profesora Investigadora en el Instituto Tecnoldgico Superior de Las Choapas, Veracruz, México
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en practicas metacognitivas, es decir, orientada a que los estudiantes mejoren en forma continua a partir de la propia
reflexion sobre su desempefio de tal suerte que no sélo es importante poseer saber, sino comprender cual es la
naturaleza de éste, por ejemplo: (Como se adquiere? ;Qué caracteristicas personales influyen en ¢é1? ;Cdémo
mejorarlo? ;Como aplicarlo”? (Romo A., 2011).

Estas modalidades pueden tener un caracter presencial, a distancia y/o mixta; utilizando las nuevas tecnologias de
la informacién y comunicacion en los Institutos Tecnoldgicos que cuenten con la infraestructura para llevarla a cabo.
Tutoria individual.

La tutoria individual involucra todos los aspectos del estudiante como persona tanto en el ambito cognoscitivo
como en lo emocional, buscando integrar sus destrezas intelectuales con otros aprendizajes necesarios para la vida
(sentimientos, valores, intereses, creencias, imaginacion, creatividad). Esta relacion tutor-tutorado identifica
problematicas y/o destrezas que pueden repercutir en su desempeio académico, y prevenir el rezago educativo, los
bajos indices de eficiencia terminal y la desercion
Tutoria grupal.

La tutoria grupal es el proceso de acompanamiento de un grupo de estudiantes con la finalidad de abrir un
espacio de comunicacion, conversacion y orientacion grupal, donde los estudiantes tengan la posibilidad de revisar y
discutir, junto con su tutor, temas que sean de su interés, inquietud, preocupacion, asi como también para mejorar el
rendimiento académico, solucionar problemas escolares, desarrollar habitos de estudio, reflexiéon y convivencia
social (De Serranos Olivas, 1989).

Por otro lado, se busca que en la tutoria grupal se oriente a los tutorados hacia lo que el estudiante va a ser capaz
de conocer (area cognitiva), lo que el estudiante va a ser capaz de hacer (habilidades y destrezas) y lo que el
estudiante va a ser capaz de ser (actitudes y responsabilidades). (Romo, 2011)

Tutoria con padres de familia

Se busca que los padres identifiquen al tutor del grupo al cual pertenece su hijo, con la finalidad de fortalecer y
vincular los esfuerzos en la formacion integral del estudiante durante su estancia en el instituto, asi mismo se busca
mantenerle informado del conjunto de acciones coordinadas que se ofrecen en el tecnoldgico entre las autoridades y
los docentes, asi como los servicios de apoyo que inciden en la formacion de los estudiantes.

Programas paralelos e Instancias de apoyo

Son algunos de los cursos y programas que estan disponibles permanentemente y durante toda la estadia del
estudiante en el tecnoldgico, con el fin de apoyar la formacion integral de éste y a la vez coadyuvar con el programa
de tutoria, de manera que el tutorado tenga acceso a estas alternativas cuando asi lo desee o sea canalizado; ejemplos
de éstos son: cursos taller de Asertividad, cursos taller de Autoestima, cursos taller de Lectura, cursos taller de
Desarrollo de Habilidades de Pensamiento, entre otros. De Igual manera las instancias de apoyo del Programa de
Tutorias pueden ser: Médico, Psicologo, Orientador educativo, Servicios escolares, Asesoria académica, Servicio
social, Centro de informacion, entre otros.

De acuerdo a lo presentado anteriormente en este trabajo se plantea el siguiente objetivo.
“Evaluar el Programa Nacional de Tutoria (PNT) en el Instituto Tecnolégico Superior de Las Choapas (ITSCH) y asi
proponer una arquitectura de un sistema tutorial inteligente para el mejoramiento de la formacion integral de los alumnos,

. , . . . . . 2
mediante técnicas cuantitativas y cualitativas” .

Descripcion del Método
a) Caso de Estudio
Se realizd un caso de estudio en el ITSCH, se utilizé una muestra de tipo estratificada, se tomaron en cuenta a 20
docentes que han sido tutores, de los 1800 alumnos que se encuentran inscritos se seleccionaron 200 alumnos que
han recibido tutorias y que actualmente las estan recibiendo en algunas de las 10 carreras que se imparten en el
ITSCH.

b) Evaluacion del Programa de Tutorias

Introduccion a la evaluacion: en esta etapa se les presentd y explico a los docentes y alumnos la finalidad de la
evaluacion; ademas, se les explico brevemente que los factores evaluados en la encuesta es un concentrado de los
elementos presentados en la evaluacion Nacional de Tutorias.

Elementos de la evaluacion: Los elementos que se tomaron en cuenta para la evaluacion del programa de
Tutorias son los mostrados en la Tabla I.
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Percepciones a Evaluar Métodos de Factores Informantes
evaluacion Controlados
Diagnostico de la Tutoria:
* Calidad de Atencion Tutorial * Cualitativos * Politica de * 20 docentes
* Organizacion de la Tutoria anonimato de la
* Beneficio Académico * Cuantitativos informacion * 200 alumnos

* Beneficio Personal
Percepcion Futura:
* Entorno Virtual
* Servicio Médico
* Servicio de Psicologia
* Integracion de Padres de Familia

Tabla I. Elementos de evaluacion

¢) Recoleccion de resultados

Se realizod un cuestionario para evaluar las percepciones planteadas anteriormenete. El cuestionario se defini6 a
partir de una escala Likert de 5 niveles, en donde 1 representa completamente en desacuerdo y 5 representa

completamente de acuerdo (Tabla II). Adicionalmente se dedicé un apartado para conocer los comentarios
cualitativos de los entrevistados.

5 4 3 2 1
Completamente De Neutral Desacuerdo Completamente
de acuerdo acuerdo

en desacuerdo

Tabla II Escala likert

Comentarios Finales

En la Figura 1 se pueden visualizar los resultados obtenidos en el cuestionario de salida.

Figura 1. Resultados Diagnosticos de Alumnos

En la figura 1 se puede observar que en una escala de 1 a 5 los resultados obtenidos no superaron el nivel 4 que

significa “estar de acuerdo”, estos valores obtenidos presentan un reto y un area de oportunidad de mejora para el
programa de tutorias del ITSCH.

Ademas en la Figura 2 se muestra un arbol de problemas identificados durante el proceso de evaluaciéon del

programa de Tutorias por parte de los alumnos, se presentan las causas y efectos que se deben abordar para el
mejoramiento del programa.
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Figura 2. Arbol de Problemas de Alumnos

En la figura 3 se presentan las percepciones que tienen para implementar un entorno virtual de tutorias que
incluya al servicio medico, de psicologia y padres de familia.

Figura 3. Resultados de Percepciones Futuras de Alumnos

Como se observa en la figura 3, en cuanto al entorno virtual, servicio medico y psicoldgico se obtuvieron valores
superiors a 4, siendo una escala de 1 a 5 se podria decir que los alumnos desean contar con estos servicios, sin
embargo se observa que respecto a incluir a los padres de familias en el programa de tutorias, los alumnos se
encuentran en una percepcion neutral, esto es interesante ya que al implementar estos servicios se tendria que
imparter una campaiia de concientizacion para todos los involucrados en el programa.
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De igual manera se identifico mediante un arbol de problemas las causas y efectos de programa de tutorias del
ITSCH por parte de los tutores, se presenta un resumen a continuacion:

Causas: nula fluidez de la informacién, utilizacién deficiente del manual del tutor, espacios limitados, poca
disponibilidad de tiempo.

Efectos: poca atencion, estres, sobrecarga de trabajo, informacioén confusa del alumno.

Por lo anterior en la figura 4 se presenta la propuesta de un arquitectura inteligente para la mejora del programa
de tutorias del ITSCH.

Arquitectura Propuesta

Figura 4. Arquitectura Propuesta
La descripcion de la arquitectura se presenta a continuacion:

PC Server: se utilizara un servidor de base de datos Mysql y el servidor web sera apache, se seleccionaron por ser
software libre y gratuito que no generara gastos econdmicos, el punto mas importante es el sistema experto que podra
asignar a los alumnos actividades de acuerdo a sus perfiles, ademas se contara con un modulo administrador del
servicio médico y psicoldgico del alumno.

Cliente Web: se podra acceder al sistema mediante un navegador web y asi los alumnos y tutores podran realizar
y asignar actividades en el instante que lo deseen.

Cliente Movil: se desarrollaran aplicaciones moviles para el sistema operativo android, IOS y windows phone, de
esta manera los alumnos podran realizar sus actividades en sus teléfonos inteligentes.

Cliente Pc: la aplicacion de escritorio sera desarrollada en el lenguaje de programacion Java, se eligid este
lenguaje por ser multiplataforma y se encuentran disponibles un gran nimero de bibliotecas disponibles.

Conclusiones

En este trabajo se ha ratificado que una caracteristica importante en el proceso de ensefianza aprendizaje es contar
con herramientas tecnoldgicas que fortalezcan el aprendizaje integral de los estudiantes, sin embargo para poder
implementar cualquier tipo de herramienta es indispensable contar con un estudio diagnoéstico que nos permita
realizar una propuesta con fundamentos adecuados. Se identificaron diversas areas de oportunidad que con la
arquitectura propuesta se pretenden puedan fortalecerse.
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HABILIDADES GERENCIALES COMO MECANISMO DE
ASOCIATIVIDAD EN EMPRESAS DEL SECTOR
PALMILCULTOR

MSc. Francisco José Garcia Payares', Ing. Karla Jaramillo Suarez?

Resumen— Las organizaciones hoy por hoy segiin Porter (2007), se ven cada dia mas afectadas por cambios
intempestivos producto de la globalizacién de las economias en los mercados, todos estos acontecimientos
mundiales, hacen que las habilidades gerenciales juegan un papel importante en la sobrevivencia de las
mismas, de alli, en la medida que el mundo de los negocios cambie se hace necesario el cambio en la
estructura mental de quienes regentan estas organizaciones. Con base a lo antes planteado y aunado a lo
expuesto por Lasset (2006), se evidencia que en el marco del sector agropecuario en estos tltimos afios las
economias agricolas en Latinoamérica han sufridos importantes cambios dado que se les ha aumentado la
competencia a pequeiios productores del campo, por todos estos mecanismos de comercializacién
implementados por paises a través de diferentes tratados de libre comercio y acuerdos de cooperacion.En este
sentido, el proposito de esta investigacion estuvo enmarcado en analizar las habilidades gerenciales como
mecanismo de Asociatividad en empresas del sector palmicultor, Porter (2007), Katz (2004), Lasstt (2006),
Maturana (2006), Druker (1999), Kaplan-Norton (2002), Fedepalma (2007), Codina Jiménez (2005), Madrigal
Torres (2009),Barthlemy, (2003), Bucheli, (2002) Uribe, (2001), Sarmiento (2003) Garcia (2007), entre otros.
Realizado bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo, de Campo, no experimental, Transeccional,
mediante un cuestionario, En la Gerencia moderna se contemplan las habilidades gerenciales como una
herramienta de negocio como mecanismo de Asociatividad en las empresas del sector palmicultor.

Palabras clave: habilidades gerenciales, Asociatividad, sector palmicultor.

Introduccion

Las habilidades gerenciales y la experiencia, adquieren en el actual mundo globalizado mayor significancia que la
mera acumulacion de conocimientos formales, segliin lo manifiesta Katz (2004), quien identifico tres grupos de
habilidades gerenciales, definiendo una habilidad como la capacidad adquirida para tratar con éxito problemas que se
pueden repetir en el tiempo; esto que cita el autor llevado al contexto del problema; reafirma la necesidad que tiene
todo gerente de introyectar esta herramienta de la gerencia moderna, y asi poder mirar el ejercicio de la gerencia en
las organizaciones con mayor holisticidad. Con relacion a la situacion antes planteada, se presume que las empresas
del sector palmicultor de Colombia requieren de una cultura organizacional donde el desarrollo de las habilidades
gerenciales se constituyan en un requisito sin ecuanime; este tipo de gerencia puede convertir a la organizacion en
una actividad econémica enmarcada en el sector palmicultor, en un negocio orientado hacia el cliente y dirigirlo
hacia el servicio de acuerdo a los criterios de Porter (2006). Asi mismo, con base en la observacion asistematica del
investigador se presume que Colombia, no escapa a la realidad antes descrita acerca de la debilidad en la
aplicabilidad de habilidades gerenciales, en un sin nimero de empresas del sector palmicultor, por consiguiente esto
podria afectar la competitividad dado que ella es inherente al proceso de productividad e innovacion, y son las
personas las que hacen que las organizaciones cambien, crezcan y desarrollen el sector al que pertenecen; sin la
intervencion de la mano del hombre las organizaciones no podrian adaptarse a los nuevos modelos econémicos en
que viven, es por eso que se requieren la implementacion de estas habilidades gerenciales para que las personas
trabajen seguras y den de si, lo mejor a las organizaciones Porter (2006). Aunando a la situacion problema descrita,
se presumen escollos causales tales como: debilidades en los procesaos de clasificacion, seleccion y contratacion del
talento humano, distan mucho de lo afirmado por Druker (1999), quien sefiala que las organizaciones actuales, que
trabajen con el conocimiento, muestran que para lograr mayor productividad se requieren cambios en las actitudes
basicas de los individuos y las organizaciones, y cambios estructurales en el trabajo mismo. Ademas del desafio
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maximo de administrarse uno mismo y hacer frente a las nuevas exigencias de una vida laboral mas larga y a un sitio
de trabajo siempre cambiante.

Descripcion del Método

Origen de las Habilidades Gerenciales

Las habilidades gerenciales estan constituidas por una amalgama de elementos provenientes, de las grandes
escuelas del pensamiento administrativo que estan subyacentes a las investigaciones efectuadas y que jamas se
definen claramente, entre ellas lo expresado por Stoner, plantea que “el andlisis de Katz sobre el trabajo del gerente
se parece a las ideas de Fayol...”. No obstante, en la opinidon de estos comentarios, los criterios de Katz son algo mas
abarcadores y contemporaneos. Katz en un trabajo publicado en 1955, citado por Madrigal (2009), plantea que los
directivos debian tener tres tipos basicos de destrezas: Técnicas, Humanas y conceptuales. Sin embargo, estas
escuelas proponen un elemento comun entre ellas como es el nivel de homeostasis (equilibrio) que el individuo trata
de mantener en el mundo que lo rodea. Codina (2009).

Importancia del estudio de las Habilidades Gerenciales
Las habilidades gerenciales varian de una organizacion a otra, son, por asi decirlo, parte de la personalidad de la
organizacion. Pero hay una habilidad esencial que toda organizacion, y no solo los negocios necesitan: La
innovacion. Y toda organizacion necesita una manera de registrar y evaluar su desempeio innovador. Drucker
(2009).

Tipos de Habilidades Gerenciales
Habilidades Técnicas.

Robert Katz (1974, citado por Madrigal 2009), afirma que las habilidades técnicas, son las capacidades de aplicar
los conocimientos especializados o experiencias. Adicionalmente a esta perspectiva Dacidk wok (1976, citado por
madrigal 2009), manifiesta que la administracion necesita desarrollar sus habilidades con la gente si desean ser
eficaces y tener éxito en sus trabajos. En tanto que si los directivos tienen sus equipos de trabajos empoderados en la
toma de decisiones, comunicaciones, y preocupados por sus empleados, integrando los procesos se estaria
propiciando una gerencia incluyente.

En resumen, son las habilidades técnicas las preocupadas por la ejecucion de las tareas que se ejecutan en las
organizaciones, de acuerdo con los métodos preestablecidos y con los recursos disponibles. El proposito y funcion
de todas las organizaciones, tanto comerciales como no comerciales, es la integracion de los conocimientos
especializados en una tarea comun.

Habilidades Humanas o Sociales

A criterio de Ruiz (2012), las habilidades humanas o sociales son entendidas como las capacidades que deben
tener los gerentes para trabajar, guiar, persuadir y/o motivar a otras personas sin distingo de rango, género, edad o
condicion en favor de la consecucion de los objetivos empresariales. Algunas habilidades sociales como el
temperamento, el talento, el autoconocimiento y la auto regulacion son inherentes al ser humano; sin embargo otras,
como la capacidad para administrar el tiempo y el estrés, la destreza para solucionar problemas con métodos
eficaces, la habilidad para generar comunicaciones efectivas, clima, liderazgo, satisfaccion, motivacion, equipos de
trabajo, el desarrollo del poder e influencia, asi como las capacidades para conducir reuniones, entrevistas y
presentaciones, entre otras, pueden aprenderse y/o mejorarse con el tiempo.

Por tanto, las habilidades técnicas y humanas, en la gerencia moderna son temas de mucho interés para cualquier
tipo de organizacion, estas a su vez sirven de complementariedad, a la gestion de quien este liderando la empresa, lo
que les permite la consolidacion de los planes de negocio.

Habilidades Conceptuales y de Diserio

Para Cleghorn (2005), que las habilidades conceptuales se basan en el pensamiento estratégico, con mucho
analisis y creatividad, se desarrollan sobre todo en la fase de preparacion. Aqui se determinaran los objetivos, las
estrategias y tacticas, los poderes, etc. Los directivos de las empresas son los que acometen éstas laborales. Se refiere
a las personas que tienen buenas cualidades para planificar y ver de manera global el futuro. Son estas las habilidades
para comprender las complejidades de la organizacion global, y el ajuste del comportamiento de la persona dentro de
la organizacién, Esta habilidad permite que la persona se comporte de acuerdo con los objetivos de la organizaciéon
total y no apenas de acuerdo con los objetivos y las necesidades de su grupo inmediato.

Asociatividad.

La asociatividad cobra vigencia como una herramienta que persigue la creacion de valor, en la cadena productiva
y competitiva de los mercados, para los pequefios productores, ya que su tamafio empresarial les dificulta la
incorporacion de nuevas tecnologias, la penetracion a nuevos nichos de mercados y muchas veces al acceso a la
informacion. Por lo anteriormente expresado, la asociatividad se constituye en una herramienta de cooperacion de
suma importancia para los pequefios productores, porque les permite implementar estrategias colectivas y de
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caracter voluntario, con miras a incrementar su productividad y mejorar sus niveles de competitividad, a través de
alianzas entre los diferente actores que intervienen en los procesos, generando oportunidades de crecimiento
individual y colectivo.

Tipos de cooperativas.

Estas se dan de acuerdo a su constitucion, entre ellas tenemos: Las Cooperativas Multiactivas; que son aquellas
que desarrollan su actividad de diversa indole al mismo tiempo como ahorro y crédito, consumo, educacion,
comercializacion. Las cooperativas Integrales. Son aquellas que desarrollan dos o mas actividades conexas y
complementarias entre si, de produccion, consumo y prestacion de servicios. Por el tipo de vinculo: Pueden ser
abiertas: reciben todo tipo de asociados. Cerradas. Solo aceptan asociados del sector especifico, por ejemplo los
trabajadores de una empresa.

Alianzas estratégicas

Lopez, C. (2010), lo definen como una forma de acuerdo organizacional para relaciones cooperativas en curso
entre empresas; y agregan que, como un tipo de estratégica corporativa, las alianzas estratégicas pueden ser vistas
como una respuesta adaptativa de la firma frente a cambios del entorno, es decir, como un resultado de la
coevolucion de los contextos organizacional, estratégico y ambiental que la firma enfrenta a lo largo del tiempo.

Para el caso que nos ocupa en el marco de esta investigacion, las Alianzas Productivas Estratégicas en palmas de
aceite han contribuido al desarrollo de la palmicultura en Colombia, y han alcanzado tal dindmica, que este
esquema se ha replicado en otras zonas del pais no tradicionalmente palmeras, liderados por empresarios palmeros y
en algunos otros casos actores externo al sector de la palma. Fedepalma alianzas para los negocios inclusivos
(2010),

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudi6 las Habilidades Gerenciales como mecanismo de Asociatividad para las
empresas del sector palmicultor. Los resultados de la investigacion incluyen el andlisis estadistico de las respuestas
de la encuesta asi como un resumen ergonémico de las empresas que puedan cooperar con el mayor ntimeros de
pequeiios productores del campo, para que estos accedan a las diferentes tecnologias de puntas utilizadas por ellas y
ademas se consoliden como grandes cooperativas capaces de tener mayor poder de negociacion.

Conclusiones

En lo que hasta el momento he investigado, puedo inferir que las grandes empresas procesadoras del fruto de
palma en su mayoria no han desarrollado en su totalidad estrategias que permitan apalancar con mayor decision a
pequetios productores del campo

Recomendaciones
Quien regente algunas de estas organizaciones debe conocer y manejar perfectamente las tres habilidades gerenciales
a las que se refiere Katz.
El gerente debe dar cumplimiento a las normas estatuidas por la legislacion Colombiana en materia de
cooperativismo.
El gerente de las empresas anclas debe fomentar las acciones de competencias dentro sus aliados.
Establecer alianzas estratégicas con los Stakeholders.
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Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacion
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VARIABLE: Habilidades Gerenciales

DIMENSION: Mecanismos para verificar las habilidades gerenciales

Subdimension: Técnicas

1. En su direccién, los profesionales poseen capacidad de poner en practica
procedimientos en un campo especifico

2. En su oficina el personal comprende como aplican conocimientos propias del 4rea

3. La gerencia que usted preside tiene sus equipos de trabajo empoderados en la toma de
decision.

Subdimension: Humanas

4. Elequipo de trabajo realiza una combinacion de esfuerzos individuales para lograr los
objetivos

5. La gerencia conduce los esfuerzos individuales hacia el logro de metas empresariales

6. La organizacién utiliza un liderazgo democratico para incentivar las habilidades en los
individuos

7. Los lideres ofrecen participacién a los empleados en el proceso de toma de decisiones

Subdimension: Conceptuales

8. Se desarrolla el pensamiento creativo para determinar los objetivos de las estrategias
de Innovacion en la empresa.

9. Seincorpora la mision, vision, valores y estrategias de la corporacién

10. La gerencia a la que pertenece utiliza el pensamiento critico en los planes estratégicos
a largo plazo

11. En un proyecto innovador se asumen mayores riesgos que aquellos habituales de
negocio

12. Las tecnologias son tratadas para desarrollar acciones dentro de las prioridades de la
empresa.

DIMENSION: Mecanismos para verificar las habilidades gerenciales

Subdimension: Corporativo
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13. En el puesto de trabajo se utilizan nuevos aprendizajes que se desarrollan en las
labores para mejorar el rendimiento.

14. Los objetivos de la organizacion son manejados para lograr un Empowerment

15. Acorde a las habilidades individuales del talento humano se realizan actividades en la
organizacion para negociar segun la comunicacion

Subdimension: Equipo (procesos)

16. Los procesos dirigen al trabajador para que entienda la misién de la _empresa

17. Las habilidades son alineadas hacia el logro de los objetivos de la organizacién

18. Las capacidades individuales se aplican en el aprendizaje colectivo

Subdimension: Personas

19. Las causas del éxito en la organizacion son reconocidas.

20. Esta gerencia facilita el crecimiento personal de cada uno de los miembros que
conforman el equipo de trabajo

21. En la organizacién se orienta al equipo a caminar hacia esa visién convirtiéndola en
realidad

VARIABLE: Asociatividad

DIMENSION: Mecanismos de Asociatividad

Subdimension: Corporativas

22. En la organizacion se desarrollan actividades de diversa indole al mismo tiempo.

23. La Gerencia desarrolla dos o mas actividades conexas entre si.

24. La gerencia comprende en su objeto social la prestacion de servicios de solidaridad
para sus miembros

1) Subdimension: Alianzas estratégicas

25. La organizacion reconoce la fase de innovacion en los procesos que se cumplen.

26. La organizacion proporciona una capacidad de repuesta, a través de las capacidades
del talento humano.

27. En la organizacién, el talento humano utiliza conocimientos intrinsecos para mejorar la
productividad.

DIMENSION: Normatividad que regula los mecanismos de asociatividad

Indicador: Ley 79/88

28. La organizacién genera espacios de cooperacién para coadyuvar en el desarrollo del
sector

29. La organizacion promueve el derecho cooperativo dentro de sus miembros.

30. Propicia la participacién del sector cooperativo en la ejecucién de los planes y
programas de desarrollo econémico y social

Indicador: Ley 79/88

31. Dentro de la organizacién priman los derechos adquiridos como cooperados ante otro
tipo de situaciones empresariales

32. Existe segun usted la Propiedad asociativa sobre los medios de produccion

33. Se realiza Integracion con otras organizaciones del mismo sector
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PERSONA Y EDUCACION: REFLEXIONES SOBRE EL
CRECIMIENTO HUMANO Y LAS VIRTUDES.

Dra. Sandra Garcia Pérez!, Dr. Rubén Sanchez Muifioz?

El caracter es para el hombre su destino
Heréclito de Efeso

Resumen—En este texto se desarrollan algunas reflexiones sobre la filosofia de la educacién y el crecimiento
humano, considerando esto desde una perspectiva de la plasticidad de la vida, donde la formacién en habitos
conduce a la virtud. Aqui haremos énfasis en que la finalidad de la educacion debe estar orientada a la
felicidad, vista ésta en un sentido amplio y no sélo se refiere iinicamente a la experiencia que encuentran los
educandos en la escuela. La importancia de este escrito estriba en defender la tesis que argumenta, que la
educacion en virtudes hace posible el crecimiento de la persona y al hacerlo contribuye a la consecucion de la
felicidad. Asi mismo educar en virtudes constituye una labor importante también para el educador, porque
en este proceso aparece como guia y apoyo que se dedica a la persona para que desarrolle sus cualidades y
potencialidades. De este modo se abre la posibilidad de seguir reflexionando entre las relaciones de la
educacion y la ética, a través del sustento metodolégico que nos proporciona la antropologia filoséfica.

Palabras clave—Educacion, Crecimiento, Virtud, Formacion, Persona, Felicidad.

Introduccion

En este trabajo queremos presentar algunas ideas generales que hay que ubicar en el horizonte de la filosofia de la
educacion, se trata de una reflexion sobre las relaciones entre la persona humana y la educacion desde una
perspectiva personalista, esto es, recuperando algunas tesis importantes del personalismo, tales como la libertad y
autodeterminacion, que resultan de vital importancia para la formacion humana, para la formacion del caracter
(16og).

Asi, al pensar en las consecuencias que ello tiene para la educacion, no puede menos que salir a relucir el aspecto
mas importante de este modelo antropologico que es justamente la idea de la plasticidad humana (Altarejos y Naval,
2000, p. 17). Queremos, por consiguiente, reflexionar sobre algunos de estos presupuestos filosoficos-
antropologicos para desplegar desde alli algunas ideas sobre la formacion en virtudes, lo que sigue siendo a juicio
nuestro una necesidad esencial que hace de la educacion, uno de los temas mas importantes del saber practico en
nuestros dias.

En este texto damos por supuesto que la educacion mantiene una estrecha relacion con la antropologia y esto a
razén de que es necesario partir de una idea de hombre como sujeto y objeto de la educacion. La formaciéon humana
de la que hablamos aqui propone como modelo el desarrollo de la vida personal, del crecimiento humano a través de
la autoeducacion y la autorregulacion. Se trata, en términos mas amplios, de una formaciéon humana en virtudes, 1o
cual solo es posible asumiendo el estado de apertura del ser humano y por tanto la posibilidad de desarrollar las
potencialidades o cualidades que cada persona ya posee desde el inicio de su existencia y que sélo a través de la
habitualidad, es decir, en la adquisicion o desarrollo de habitos positivos, puede desplegar.

Lograr dicho desarrollo sigue siendo uno de los retos mas importantes que enfrenta la educacion en el siglo XXI,
porque en €l esta en juego la idea del hombre que se quiere formar: o bien un hombre amaestrado, buen repetidor de
contenidos e ideologias, o bien un ser humano critico, capaz de desarrollar sus cualidades personales a partir de la
busqueda incansable de su vocacion. Pero esto implica incluso ir mas alla de la escuela y extenderlo a todas las
dimensiones de la vida humana asumiendo la dimension ética de la persona; sin embargo, el aula sigue siendo un
importante espacio para practicar un enfoque como el que aqui se ensaya.

Una de las ideas mas importantes dentro del contexto de la educacion, pero es una idea que en general comparten
los sistemas filoso6ficos mayormente significativos de la Modernidad; en especial las filosofias del Renacimiento y
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luego de la Ilustracion hasta llegar al existencialismo, es la idea del hombre como un ser inacabado. Esta idea, por
sencilla que parezca, es uno de los fundamentos de la pedagogia y lo que da sentido a la labor educativa, ya que en
ella confluye la idea del ser humano como ser capaz de ser formado. Esta idea, asi formulada, ya esta contenida en la
teoria clasica de la virtud. Aristoteles, por ejemplo, lo expresa desde la formacion de hébitos al hablar de la hélix
(8&16). Pero cabe recalcar que ello sdlo es posible si se admite de entrada el estado de apertura hacia el futuro en que
se encuentra el hombre, como existencia que carece de una naturaleza dada de una vez y para siempre. El hombre no
nace con una esencia determinada o con una naturaleza, sino que ha sido arrojado a la existencia con una
indeterminacion tal que recae en ¢l mismo la labor de hacerse a si mismo.

Descripcion del Método
El método que sustenta este texto es el interpretativo, en el que la Antropologia filosofica se apoya en un intento
de interpretar la forma de actuar del hombre, entendido este como un microcosmos que se distingue de otros entes,
pero que al mismo tiempo sociabiliza con el otro. En lo individual se pregunta por su esencia y constantemente por
el sentido de su vida. La Antropologia filosofica le lleva a plantearse preguntas como, ;/Qué es el hombre? ;Cudl es
su destino? Estos cuestionamientos encaminan al conocimiento diverso sobre el hombre dentro de un contexto
sociocultural.

La realidad radical y 1a persona

Uno de los modelos antropologicos mas importantes del siglo XX es el que se desprende de la filosofia de José
Ortega y Gasset. Al elaborar una metafisica de la vida humana y al asumir la vida como realidad radical, la filosofia
de Ortega disefia 0 mas bien descubre y describe una idea de hombre que es de mucho provecho para la pedagogia.
Ortega ha visto la vida como realidad radical. Y la realidad radical lo es no porque sea el hombre o mas bien la vida
humana la tnica realidad que existe, sino que todas las demas realidades, tanto fisicas, psiquicas o estimativas, se
dan dentro de ella. No hay forma que una realidad, cualesquiera que esta sea, llegue a tener sentido fuera de la vida
humana. Pero esto no quiere decir otra cosa mas que sin nuestra vida todo lo demas no tendria la significacion que
ahora le atribuimos.

Ahora bien, las reflexiones sobre la vida llevan a planteamientos de suma importancia para la educaciéon. Por
ejemplo, es importante que los educandos, y nosotros mismos en primer lugar, nos demos cuenta que la vida humana
carece de status fijo y que estd inclusive desprovista de una naturaleza. Simplemente hay que decir que la vida
humana es algo que nos pasa, es algo que nos ocurre a cada uno de nosotros (Cf. Ferrater, 1973, p.94). La vida es
algo que tenemos que ir haciendo. No es un ser, sino algo por lo cual hay que trabajar y en lo cual es preciso estar
ocupados y sobre todo pre-ocupados todo el tiempo. Por ello, la vida consiste fundamentalmente en estarse haciendo
constantemente, en cada ahora, en cada momento. No es algo, una realidad o una cosa terminada, sino un incesante
devenir.

En el contexto de la filosofia raciovitalista de Ortega es preciso afirmar que tenemos que ir haciendo nuestra
propia vida y esforzarnos por encontrar nuestra propia vocacion; pero en este trayecto, nos vemos convocados a ser
fieles a nosotros mismos, fieles a nuestro destino. Y ello es importante, porque este destino es propio de cada cual,
es un destino individual, por tanto distinto para cada uno. “Enfrentado con todas las circunstancias, el hombre tiene
que hacer su propia vida y hacerla, siempre que sea posible, auténticamente” (Ibid.,p. 99). Esta es la razon por la
cual lo que hacemos con nuestra vida no puede sernos indiferente y exige de nosotros la total seriedad en el asunto.

Sin embargo, y esto es lo realmente problematico, Ortega ha insistido en que no poseemos ninguna regla para
hacer nuestra vida, ya que la vida es causa de si misma (causasui) y por tanto cada cual debe decidir qué quiere
hacer de si mismo. Y lo que cada uno esta convocado a hacer es hacer de si mismo lo mejor posible. Ortega lo ha
resumido en un imperativo que reza: “Obra como tienes que obrar”. La formacion en habitos le permite a la persona
disponer de si y al hacerlo “realiza su libertad en plenitud”. De este modo, resulta casi imposible no pensar en la
profunda dimension ética en la que esta inserta la propia vida humana, porque se quiera o no, es necesario tener que
decidirse por lo que se va a ser. Por ello decia Ortega que la vida es “paraddjica realidad” porque empieza por ser
futuro, “en ser lo que aun no somos” (Ortega, 2004, p. 143).

La educacion debe partir, entonces, de la idea del ser humano como persona, y esforzarse por comprender el
sentido de ello desde un punto de vista practico. Y debe ser practico justamente porque la persona se constituye
como tal en el horizonte de un contexto determinado. Ortega lo ha llamado “circunstancia”, Husserl “mundo de la
vida”, desde la hermenéutica de Gadamer le llamamos “horizonte”, pero dichos términos no se refieren a otra cosa
mas que a la cultura, a las costumbres, ideas y creencias en que se vive y, en especial en la hermenéutica a la
tradicién. El hombre, como decia Soren Kierkegaard, se encuentra siempre en situacion. Su vida se le presenta
siempre como un enigma que debe descifrar. Esta situacion lo descubre como individuo que tiene la posibilidad de
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autodeterminarse. Por ello la libertad es una posibilidad intrinseca de su ser que lo lleva de situacién en situacion
(Cf. Kierkegaard, 1965, p. 209).

Dice Julian Marias que la persona humana es “la realidad mas importante de este mundo”, pero al mismo tiempo
se trata de la realidad mas misteriosa y elusiva (Marias, 1996, p. 9). Aqui Marias estd pensando en la vida como
problema, es decir en la idea que Ortega tenia sobre la vida, segin la cual es por si misma problematica. No
precisamente que en la vida hay problemas, como de hecho los hay, sino que la vida misma es un asunto que hay
que resolver. No podemos escapar a nuestra propia vida, hay que hacerla, pero no de cualquier modo, no en
cualquier sentido, sino que debemos comprometernos con ella misma y hacerla libremente, lo cual no resulta tarea
sencilla. Seglin Ortega en este compromiso nos encontramos frente a un “yo insobornable” que responde libremente
al llamado de su “vocacion” que es su mismo “destino”.

Crecimiento humano y autoeducacion

Ahora cabe preguntarnos ;como estas ideas sobre la vida y sobre la persona humana impactan en la educacion?
Lo que sigue de nuestro trabajo es mostrar los aspectos mas importantes de las tesis expuestas hasta ahora,
empezando por resaltar la importancia del principio de crecimiento. Estas ideas resultan fundamentales para la
formacion humana, en especial la necesidad de la formacion en virtudes como vamos a mostrar a continuacion.

En su libro La persona humana y su crecimiento, Leonardo Polo argumenta que el crecimiento de la persona es
un asunto que le compete a cada persona singular, ya que es cada quien por si mismo quien ha de realizarse y
constituirse. De ello se sigue que “[...] si el crecimiento es de incumbencia de cada uno, de modo que en este punto
nadie puede sustituir a otro, lo que si es posible y, a la vez, requerido, es ayudar a crecer. Ayudar a crecer no es solo
arreglo o progreso, sino una asistencia que el que crece paga sobradamente: nada menos que creciendo. Lo mas
grandioso que en este mundo cabe encontrar es un vivir humano en crecimiento” (Polo, 1996, p. 107). Pero este
crecimiento visto desde el punto de vista del hacerse la vida a si misma no significa otra cosa mas que trascender, en
ir mas alld de ella misma. La plasticidad del ser humano, que es la plasticidad de la vida, consiste en darle la forma
que de desee.

En otra parte, Leonardo Polo defiende la idea seglin la cual “el hombre es un ser de crecimiento irrestricto, un ser
que nunca acaba de crecer”. Y afiade, poco después, que “para el hombre vivir es radicalmente, principalmente,
crecer, y eso seflala la medida en que es ético” (Polo, 1998, pp. 110-111).

Aplicado a la educacion hay que decir que el principio del crecimiento radica especificamente en el educando —
aunque no sélo en él claro esta, ya que este principio se aplica también al educador. Pero siendo asi cabe preguntarse
cudl es la funcion que debe desempeiiar el educador. No es evidentemente la de transmitir conocimientos, ya que en
la mayoria de las ocasiones no se logra obtener una respuesta positiva sobre los contenidos de una materia. Es decir,
que no es suficiente planear las actividades de la clase como si se tratara de establecer una relacion de causa y efecto
entre los contenidos del programa y los aprendizajes, sino que en dicho proceso es necesario pensar las condiciones
personales tanto del aprendiz como del educador. “El educador promueve el conocimiento y suscita acciones, pero
la respuesta proviene del aprendiz” (Altarejos y Naval, 2000, p. 152).

La educacion, por lo tanto, tiene que partir de hecho de que es un quehacer que estd dirigido a personas
singulares. Que educar es una tarea que se da entre personas, y mas que nada que es una “labor interpersonal”,
porque una de las caracteristicas fundamentales del ser humano o de la persona es su ser en relacion, su ser con
otros. No es una tesis nueva la de la sociabilidad del ser humano, pero sigue siendo objeto de numerosos estudios
psicoldgicos, principalmente acerca de lo importante y fundamental que llega a ser el contacto interpersonal para la
formacion del ser humano, en especial desde el punto de vista afectivo. De ahi que el contacto entre personas sea de
vital importancia en el crecimiento de la persona. Pero sobre todo, en el ambito educativo, se debe abandonar la idea
de causalidad, ya que la causalidad tiene un amplio campo de aplicacion en la naturaleza, pero no asi en la vida
personal. La persona opera en funcion de la motivacion intrinseca, que es cosa distinta de la causalidad. La persona
nunca podra reducirse a una cosa entre cosas, a un objeto de la naturaleza. Su modo de ser es algo distinto y por
mucho superior y complejo.

Mientras tanto hay que insistir que en la educacion asi como de hecho ocurre en la ética, “el grado de
implicacion en el quehacer educativo puede potenciarse desde la ensefianza, pero la dedicacion y el compromiso en
el aprendizaje es un asunto personal” (Ibid., p. 152). Por consiguiente, si el aprendizaje es personal, entonces no es
irracional hablar aqui de autoeducacion y autorregulacion, debido a que es la persona quien se gobierna a si misma.
En esta idea, cuyo nucleo esta contenido en el principio de autonomia, hay que depositar la mayor confianza
educativa y trabajar, claro estd, por formar o mas que nada por acompafiar a los estudiantes para que se formen en
habitos de estudio y, en consecuencia, como mejores seres humanos.

La meta de una propuesta como esta estd en lograr formar individuos libres, autonomos y criticos que se
autorregulan y se exigen alcanzar metas cada vez mas altas. Esta es uno de los ejes rectores de la educacion en
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virtudes, la cual no seria posible si no damos por hecho que el ser humano es un ser perfectible, que tiene una
tendencia natural a ser mejor, aunque en el camino no sea fécil distinguir con claridad cudndo una eleccion es mejor
que otra. El hecho evidente es que “el hombre siempre puede crecer” y por ello la ética es inseparable del
crecimiento humano. A la vida la acompaiia una alta exigencia ética, la exigencia de hacer en cada caso lo mejor
posible. Y esto aplica no sélo a las circunstancias externas, sino a la propia formacion personal. La autoeducacion
hace posible la realizacion del hombre ético: aquél que se decide a “hacer en cada momento del tiempo lo que en €l
sea lo mejor posible y, asi, hacerse siempre mejor segun las posibilidades que el tiempo ofrece” (Husserl, 2002, p.
38).

No hay una sola actividad humana que se desarrolle fuera del ambito de la socialidad, por ello debemos pensar
en formar personas que en algin momento deberdn insertarse en el ambiente laboral, a desempefiar cualquier
actividad en la que estén en relacion con los otros. Pero ante todo, no se debe perder de vista, como ya anticipaba
Jacques Maritain, que “el fin primero de la educaciéon concierne a la persona humana en su vida personal y su
progreso espiritual” (Maritain, 1959, p. 31) y mas tarde, claro, pensamos en como esa persona se inserta en el tejido
social y desempefia sus funciones. Pero la formacidn personal es anterior, ya que cuando esta se desempefia en un
contexto determinado ya es un sujeto de habitualidades, ya es un agente moral, ya tiene vicios y virtudes que lo
distinguen de los otros y que le confieren individualidad personal, pero sobre todo, y esto es quizas lo mas
importante, ya posee una serie de cualidades y potencialidades personales que puede actualizar.

Por ello, como afirma Altarejos en su obra Educacion y felicidad en la educacion se debe hablar no de
produccién sino de formacion: “se trata de dar forma a lo ya formado, no en cuanto formado, sino en cuanto
incompletamente formado” y en este sentido, como han indicado acertadamente Altarejos y Naval en su Filosofia de
la educacion no se puede hablar propiamente de un educador que forma al educando, “sino que este se forma con la
ayuda coadyuvante del educador [...] El educador s6lo puede cooperar en la plenificaciéon personal del educando;
solo puede propiciar o fomentar su educacion” (Altarejos y Naval, 2000: 157).

Educarse en virtudes

Las virtudes en general, pero especificamente las virtudes morales, proceden o nacen de la costumbre. Es a través
de los habitos que el hombre llega a apropiarse de ellas. Lo mas importante es que las virtudes perfeccionan al
hombre y por ello son buenas, y esta es la razon por la cual es preferible esforzarse en su consecucion, trabajar con
esfuerzo y constancia. Los vicios también nacen de los habitos, pero a diferencia de las virtudes, éstos corrompen al
hombre y le imposibilitan su crecimiento personal.

Una nota importante sobre los vicios o las virtudes es que indican algo —ciertas habitualidades— que siempre
pueden ir a mas, pero sobre todo, es preciso tener en cuenta que en los vicios caemos con facilidad, mientras que en
las virtudes no caemos nunca, ya que necesitamos estarlas reafirmando constantemente. Es decir, que la consecucion
de una virtud, una actividad que realizamos bien y que nos perfecciona cada vez mas, no se logra accidentalmente
sino en una constante reafirmacion de la voluntad. La virtud (del griego dpetn), nos perfecciona, nos conduce a la
excelencia, pero solo porque trabajamos constantemente en conseguirlo, es un habito que se forma en el reiterado
esfuerzo tanto intelectual como volitivo, segin sea el caso. Aquello en lo que estamos perfeccionandonos puede
facilmente verse estropeado si perdemos la constancia, si nos deshabituamos o, en general, si nuestra voluntad es
débil y renunciamos a aquello que queriamos. La educacidon en virtudes es, por consiguiente, necesaria para
propiciar el crecimiento del humano, aunque sea ésta quien deba tomar la decisién sobre los senderos que puede o
no seguir, porque ya hemos dicho que la persona es causa de si misma, que el hombre crea su destino y se constituye
a partir de sus cualidades, sus disposiciones, costumbres y habitualidades.

Pues bien, de acuerdo con Barbedette, “La virtud es necesaria al hombre para alcanzar su fin [...] Para que el
hombre viva bien, es necesario que haga habitualmente, facilmente y atin con gusto actos buenos, y que evite hacer
actos que perjudican. Cosa que no se puede realizar, sobre todo a causa de las pasiones, sin la ayuda de la virtud”
(Barbedette, 2000, pp. 131-132).

Ademas, una educacion centrada en las virtudes trata de encauzar las diversas potencialidades o
intencionalidades de la persona. En palabras de Beuchot y Primero Rivas “las intencionalidades del hombre hay que
darles cauce; ésa es la educacion” (Beuchot y Primero, 2003, p. 43). En este sentido también Altarejos y Naval han
definido la educaciéon como “la integracién de la actividad de ensefiar con la accion de aprender cuando ésta tiene
caracter formativo, esto es de crecimiento perfectivo para el que aprende” y por ello, “Ayudar a formar en virtudes
es la finalidad de la ensefianza en la medida que pretenda ser educativa, pues a través de ella el ser humano crece en
la posesion de sus actos, lo que constituye la médula de su perfeccionamiento personal” (Altarejos y Naval, 2000, p.
197).
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Asi pues, a través de este perfeccionamiento el ser humano se gana a si mismo como ser libre y autébnomo. Por
ello hay que insistir en que la esencia de la educacion, por lo tanto, consiste en la “formacion de habitos operativos
buenos o virtudes con la ayuda de la ensefianza” (Idem.).

En consecuencia, el fin de la educacion, lo que es su teleologia, consiste en la felicidad, como de hecho sostiene
Aristételes en el eudemonismo acerca de toda la vida humana. Si el fin de la vida consiste en ser felices, entonces el
fin de la educacion no puede ser otro que la misma felicidad. Por ello Mauricio Beuchot y Primero Rivas sostiene
que “la orientacion, finalidad o teleologia que damos a la educacion es la felicidad. Se trata de educar para ser
felices, para alcanzar los valores que sean conducentes a esa felicidad y las virtudes que plasmen esos valores”
(Beuchot y Primero, 2003, p. 36).

No obstante, el presupuesto basico de estas ideas consiste en asumir que en el ejercicio de las virtudes el hombre
puede vivir bien y que son las virtudes las que le permiten al ser humano ser feliz. Pero no deja de ser un problema
el hecho de que esa armonia o plenitud de la existencia en que se resume la vida virtuosa no deja de depender de
cada individuo, que es cada persona quien en el ejercicio de su voluntad se autoconfigura a si mismo. No hay que
olvidar tampoco que la educacion no es solamente una actividad que puede desembocar en el cumplimiento de un
fin terminal o parcial en el que se alcanza el éxito o felicidad, sino que ella lleva consigo también la posibilidad del
fracaso, esto es, que la consecucion de sus objetivos pueden verse truncados.

Pero esto solo es asi porque la vida misma como tal siempre esta expuesta al fracaso, ya que tenemos que decidir
todo el tiempo qué vamos a ser, lo cual nos expone siempre a la posibilidad de equivocarnos. Lo cierto es que, hasta
donde podemos ver, la educacion en virtudes fortalece el caracter del ser humano que se educa, lo orienta en un
sentido ético desde el cual asume la importancia de su crecimiento personal. La educacion debe, por tanto, fortalecer
esta dimension del caracter a fin de sacar lo mejor de las personas. El desarrollo de las virtudes, tanto éticas como
dianoéticas, abre el sendero que conduce a una vida en plenitud, pero, sobre todo, a partir de la autoeducacion y la
autorregulacion, le imprimen a la vida un valor mas alto. Como afirma Leonardo Polo: “quien no realiza lo ético se
empobrece, se estropea, pierde el tiempo que ha transcurrido mientras los acontecimientos de su vida han tenido
lugar” (1998, p. 111).

Comentarios Finales

En sintesis, y para finalizar este trabajo, puede considerarse que la formacion humana, lo que aqui hemos
enfocado desde la perspectiva del crecimiento humano, esta cimentado en una vision antropoldgica que viene bien al
concepto de educacion. Y esto es asi gracias a que la persona es un ser en desarrollo que puede, por lo mismo,
perfeccionarse. En este perfeccionamiento de si, lo que aqui llamamos autoeducacion, es fundamental para la
formacion en virtudes, en ellas el ser humano se constituye asi mismo desde su formaciéon en habitos que lo
perfeccionan.

La educacion ha de permitir que la persona humana alcance la felicidad y se prepare para desplegar las
potencialidades, cualidades y disposiciones que posee y que solo en la disciplina, la constancia y la perseverancia
pueden tener cumplimiento efectivo.

Al ser asi, la funcion principal del educador debe consistir en orientar y marcar el sendero que puede recorrer el
educando. La ética clasica de las virtudes toma en consideracion lo importante que son los modelos reales y
concretos en los que el ser humano puede fundamentar sus acciones. Y estos modelos pueden aparecer en la vida
cotidiana o incluso en algunos personajes de la literatura. Aunque aqui no hemos desarrollado esa linea, lo que debe
quedar como tarea.

Es importante decir que el camino de las virtudes puede seguir copiando un modelo, en este caso a una persona
que practica la virtud y, ello presenta aspectos valiosos. En ello se pueden encontrar elementos suficientes de
motivacion personal que impulsan el fortalecimiento de los habitos positivos. Siendo asi, el crecimiento de la
persona a través del cultivo de si mismo y por medio de la virtud, deja de convertirse en un ideal abstracto y se
presentan a nuestros 0jos como una posibilidad real y valiosa por si misma.

También hemos mostrado el sentido ético que tiene la educacion personal, en especial desde la perspectiva de la
plasticidad del ser humano, su indigencia y estado de apertura, lo cual hace posible argumentar a favor del
crecimiento de la persona en su bisqueda de la virtud.
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Educativa”, en el primero de ellos Coordina el Proyecto de Investigacion “Enfoques metodologicos presentes en la
investigacion educativa de la Facultad de Pedagogia Xalapa (FAPEX) UV; una propuesta, ante el cambio de plan de
estudios”. Los multiples cursos de actualizacion y formacion profesional giran en torno a la docencia, ética y
filosofia, destacando su Estancia Académica y de Investigacion en el “Centro de Estudios Orteguianos de la
Fundacion José¢ Ortega y Gasset-Gregorio Marafion” en Madrid., Espafia. Ingiere como Coordinadora de la
Academia de: “Proyecto de Investigacion Educativa” y Directora de diversos Trabajos Recepcionales de
Licenciatura en sus diferentes modalidades asi como Lectora-Prejurado del mismo nivel y de Maestria. Como
Tutora Académica y Coordinara Académica funge ininterrumpidamente en la Facultad de Antropologia Histdrica de
la UV. Su trabajo de vinculaciéon académica enmarca la creacion de un Seminario de Investigacidon junto a la
Universidad Nacional de Cordoba y CAs del Instituto de Investigaciones Juridicas y el Instituto de Investigaciones
Educativas de la UV. Del mismo modo su intervencion en la Universidad Autonoma de Querétaro a través de la Red
de Internacional de Investigacion de Estudios Cruzados Sobre la Modernidad. Cuenta con diversa ponencias en
congresos de investigacion de caracter nacional e internacional, memorias y articulos en revistas indexadas con
registro ISSN e ISBN, y capitulos de libros de trabajo en conjunto de investigaciones aplicadas y de generacion del
conocimiento. Las lineas de investigacion en las que trabaja son: Etica, Educacion, Politicas Educativas, la Filosofia
de José Ortega y Gasset y Sociedades del Conocimiento.

El Dr. Rubén Sanchez Muiioz es Licenciado, Maestro y Doctor en Filosofia por la Universidad Veracruzana.

Catedratico en la Facultad de Filosofia de la Universidad Veracruzana. Catedratico del Area de humanidades de la
Universidad Andhuac.
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Desarrollo de Negocios Sustentables

Maria Garcia Ricardo',Manuel Becerril Cardenas?,
Geovanni Aniceto Reyes?

Resumen— Es cada dia mas evidente que los patrones actuales de consumo y produccion de los negocios e industria no
son sustentables. El gran crecimiento econémico y de poblacion a nivel mundial durante las cuatro décadas pasadas han
sido causa de impactos que amenazan la salud y el bienestar de nuestras comunidades y naciones -- 1a reduccién del ozono,
cambio de clima, reduccién y estropeo de los recursos naturales, y pérdida extensiva de biodiversidad y habitat natural.
La aproximacion estandar a los problemas ambientales generados por negocios e industria en el pasado, han sido esfuerzos
de remediaciéon medio ambiental obligados por regulaciones. Este enfoque ha creado éxitos limitados en los tltimos veinte
afios, pero a medida que el desarrollo econémico continiia y crece en intensidad, nuevos y complejos problemas abundan.
Palabras clave—Negocios Sustentables, Ambiente, Liderazgo Empresarial, Econémico.

Introduccion

En la actualidad, de acuerdo al contexto mundial se debe reconsiderar la concepcion de empresa a lo largo de una
dimensién ambiental, incluyendo diferentes formas de crear y sostener el valor de la misma. Presenta la reflexion sobre
los conceptos implicados en la tarea de administrar una organizacion, considerando el cuidado del ambiente, y es donde
el administrador, al plantear las estrategias organizacionales, retine ideas sobre, cuidado del ambiente, cultura
ambiental, proteccién del medio ambiente y desarrollo sustentable, entre otros conceptos. Al reconsiderar a las
organizaciones dentro de una dimension ambiental incluyendo diferentes formas de crear valor, también debiéramos
incluir la creacion de diferentes estrategias y proyectos que involucran un nuevo modo de pensamiento. Razones por
las cuales se deben redefinir las tendencias que apuntan hacia un cuidado ambiental.

Descripcion del Método
;Qué es el Desarrollo Sustentable?
En los ultimos afios, el tema de desarrollo sustentable ha sido ampliamente discutido, ya que el acceso a una sociedad
sustentable significa la puesta en marcha de una nueva estructura y formas de organizacion social que sean compatibles
con el manejo de los recursos naturales, puesto que el desarrollo ha sido pretexto para mantener los procesos
depredatorios, principalmente de estos recursos (Torres, 1999).Se define desarrollo sostenible como: “el desarrollo que
satisface las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad para que las futuras generaciones puedan
satisfacer sus propias necesidades” (Enkerlin, E. ef al., 1997:507). Destaca que, el desarrollo econdmico y social debe
descansar en la sostenibilidad e identificando las politicas de desarrollo sostenible considerando dos puntos
importantes:
a. La satisfaccion de las necesidades basicas de la humanidad: alimentacion, vestido, vivienda, salud.
b. La necesaria limitacion del desarrollo impuesta por el estado actual de la organizacion tecnoldgica y social, su
impacto sobre los recursos naturales, y por la capacidad de la biosfera para absorber dicho impacto (Bruce, 1997).

CUADRO 1- Fuente: Lopez Garza et al (2003). Desarrollo
sustentable un enfoque sistémico, en nuevas corrientes del
pensamiento en la administracion.

! Estudiante de Administracion 6to semestre. peque.4_gar@hotmail.com
2 Estudiante de Administracion. 6to semestre.wen_link20@hotmail.com
3 Estudiante de Administracion. 6to semestre.geo-cin@hotmail.com
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¢ Qué es un Negocio Sustentable?

Un negocio sustentable es una organizacion que participa en actividades amigables con el ambiente, para asegurar
que todos los procesos, productos y operaciones de manufactura elegidos, se consideren los retos ambientales y que
al mismo tiempo produzca un beneficio econdémico.

Figura 1- Negocios sustentables para
empresas de hoy que aseguran el manana.

Caracteristicas de negocios sustentables

. Liderazgo empresarial.

. Relaciones “ganar-ganar” con los socios.

. Vision clara de la empresa y su entorno.

. Etica en los negocios.

. Apoyo a las ONG.

. Creatividad y capacidad de innovacion.

. Creacion y desarrollo de Microempresas.

. Uso responsable y defensa del Ambiente.

. Calidad de vida - Concepto Slow Food.

Caracteristicas de negocios sustentables

En resumen, la empresa sustentable es aquella cuya filosofia y cultura de trabajo buscan un balance entre sus
principales componentes:

O 01N LN B~ W=

Sociedad
Ambiente
Economia
Personas
Figura 2- Caracteristicas de negocios sustentables, ecologicos,
viables, soportables, sociales, econdmicos y sostenibles.
Fortalezas Debilidades
Reduccion de costos. Inversion alta para renovar equipos
Incremento en la productividad y rentabilidad. El costo de capacitacion de personal
Acceso a incentivos. Resistencia al cambio
Es una ventaja competitiva. Acceso a tecnologia dificil.
Prepara a la empresa para el futuro. Desconocimiento de oportunidades actuales para
Mejora la reputacion. empresas sustentables.
Mitiga riesgos y asegura la perdurabilidad. Falta de comunicacion de las acciones de
Es innovador. sustentabilidad empresarial.

Mejora las relaciones internas y externas.
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Areas de oportunidad actuales

El &mbito politico nacional, que favorece a las
empresas sustentables.

Amplia aceptacion de la sociedad

Deduccion de impuestos al 100% en compra de equipos
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Amenazas

Cambio rapido de la tecnologia.

Cambio de politicas ambientales.

Empresas que abusen del término sustentable sin serlo.
Falta de estandares claros y nomas de regulacion.

ahorradores (Ley ISR).

La CFE tiene la modalidad de medidores
bidireccionales.

A nivel internacional todos buscan el cuidado del
ambiental.

Apoyos y financiamiento econdémico a empresas
sustentables

FODA
Cuadro 2- Analisis FODA

Ejemplo de Empresas Sustentables

-Coca Cola

Mas de 1 millon de los refrigeradores que tiene en el mercado, operan con tecnologias amigables con el ambiente
(libres de CFC’s)

98 % de equipos de refrigeracion utilizan en sus componentes hidrocarburos que no dafian la capa de ozono con una
tecnologia de refrigeracion basada en CO2 que cuenta con aval de Greenpeace.

Con ello el consumo bajo un 35%, lo que en los tltimos 3 aflos ha representado un ahorro de 80 millones de kWh,
energia necesaria para iluminar mas de 100 mil hogares en durante todo un afo.

Objetivos e informes empresariales de Coca

1. Eficiencia energética de nuestras operaciones

2. Diversificacion del portafolio energético

3. Uso optimo del combustible para transporte.

Figura 3- Resultados

PlantBottle®

La huella de carbono de los envases PlantBottle es hasta 20% menor.

100% reciclable

Gracias a la construccion de esta planta, México se convierte en uno de los paises pioneros en materia de reciclaje
grado alimenticio en el mundo.

Objetivo: Al producir mas de 2,000 millones de botellas a finales de 2010, significa reducir la cantidad de petréleo en
una equivalencia similar a la requerida para producir 3 millones de galones de gasolina.

Resultado publicado: Se ahorrd en 2011 el equivalente a 50 millones de botellas de PET de 600 ml con esta botella.
La costeiia

Instalacion y operacion de un ciclon para la recuperacion de recorte de lamina desde el area de produccion del bote.
Operacion de un molino de HDPE (polietileno de alta densidad).

Colocacion de contenedores para almacenar residuos que pueden ser reciclados (vidrio, aluminio, hoja de lata, plastico,
carton, cobre y madera).
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Convenios con empresas encargadas de reciclar.

Dentro de los complejos de produccion de La Costeia, recuperamos 99% de metal, 98.2% de carton y papel, 100% de
madera y 84.8% de plastico.

Energético

Desde el 2000 hemos sustituido luminarias de 40 watts por tubos de 17 watts, y lamparas de aditivo metalico por las
de aditivo fluorescente en todas nuestras plantas

Cambio de las laminas blancas por traslicidas en secciones especificas de las plantas de produccion y oficinas; y
cambio de motores de alta eficiencia en los diferentes procesos de las plantas, los cuales tienen un ahorro de energia
de 30%

CUIDADO DEL AGUA

Cuenta con 2 Plantas de Tratamiento, donde ademas de ser tratada, es utilizada para cubrir otras necesidades dentro de
las instalaciones, como el riego de areas verdes y sistemas de enfriamiento.

Dentro de las areas de produccion, hay sistemas ahorradores de agua, con la finalidad de aprovechar al maximo este
recurso natural.

Importancia
En los ultimos afios se han producido cambios politicos, sociales, econdmicos y tecnoldgicos, que han afectado el
entorno competitivo de las empresas de un gran ntimero de paises hacia lo que se conoce como globalizacion. En
consecuencia, resulta indispensable entender como han impactado estos cambios a diversos sectores industriales, tratar
de entenderlos y reformular sus estrategias para alcanzar y mantener competitividad en los mercados que transformados
por las nuevas condiciones de un mundo en constante evolucién, imponen nuevos retos a las organizaciones. Por lo
que la reformulacion estratégica es un ejercicio obligatorio para todas las organizaciones asi como para las empresas
que sin salir de su territorio se encuentran en mercados mas abiertos con nuevos competidores y con reglas diferentes.

Conclusiones

El desarrollo sustentable es un proceso integral que exige a los distintos actores de la sociedad compromisos y
responsabilidades en la aplicacion del modelo econémico, politico, ambiental y social, asi como en los patrones de
consumo que determinan la calidad de vida. Para competir en mercados nacionales y extranjeros el sector productivo
debe incorporar la sustentabilidad en sus operaciones, relaciones con los trabajadores y la comunidad. El desarrollo
sustentable implica pasar de un desarrollo pensado en términos cuantitativos basado en el crecimiento econdmico a
uno de tipo cualitativo, donde se establecen estrechas vinculaciones entre aspectos econémicos, sociales y ambientales,
en un renovado marco institucional democratico y participativo. La sustentabilidad supone un cambio estructural en la
manera de pensar el desarrollo, en la medida en que impone limites al crecimiento productivo, al consumo de recursos
y a los impactos ambientales mas alla de la capacidad de aguante del ecosistema

El desarrollo sustentable requiere manejar los recursos naturales, humanos, sociales, econdmicos y tecnoldgicos, con
el fin de alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion y, al mismo tiempo, velar porque los patrones de consumo
actual no afecten el bienestar de las generaciones futuras. Por su parte, las empresas deben incentivar un cambio
organizacional profundo, que promueva nuevas y mejores relaciones entre los actores (empresarios, trabajadores,
proveedores, comunidad), favoreciendo con ello un desarrollo sustentable que valorice la diversidad cultural, social y
territorial del pais; impulsar la responsabilidad social y ambiental a través del fomento de valores éticos.

Recomendaciones
Ante tantos cambios que nuestras sociedades han enfrentado en las ultimas décadas, como los logros cientificos y
tecnoldgicos, asi como los cambios sociales, los econdmicos y los culturales, parece ser que quedan olvidados ciertos
aspectos fundamentales e indispensables para el desarrollo, individual y social, como son la ética, responsabilidad
social, desarrollo y sustentable que parecen quedar marginados, basta observar por ejemplo, los altos niveles de
corrupcion existentes por doquier. Toda actividad humana debe desempenarse lo més conscientemente posible,
implicando con ello, por un lado, adoptar una perspectiva sistémica con relacion a uno mismo y a la realidad en que
uno actuia, tratando de considerar las interacciones mas significativas para la circunstancia que se enfrente, y por otro
lado, considerar la filosofia como el amor por el saber ser y hacer y a la ética como una de sus partes fundamentales.
Tanto en la ensefianza de la administracion como en las organizaciones mexicanas es dificil desarrollar la ética y la
responsabilidad social. Sobre todo porque las empresas en su mayoria son pequefias, medianas o informales, las
cuales deben considerar la ética como la base para la toma de decisiones y como parte importante de la cultura de la
organizacion y a la responsabilidad social como un fin de la misma. Lo conveniente es que todas las empresas
cumplan con la legislacion laboral de sus paises y que una vez fuera del limite de las obligaciones legales,
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desarrollen valores éticos y responsabilidad social para mejorar del entorno y de ofrecer oportunidades a los que
menos tienen, para que puedan superar sus limitaciones y que las organizaciones tengan como objetivo su desarrollo
sustentable.
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Analitica del Término de Evidencia Aplicado a la Acreditacion de la
Educacion Médica

Arturo Garcia-Rillo!, Mario Enrique Arceo Guzmaén?,
Maria Luisa Pimentel Ramirez® y Jesus Hernandez-Tinoco*

Resumen—En el proceso de acreditacion hay una brecha conceptual respecto al término de evidencia, por lo que el
estudio se realizé con el propdsito de construir un horizonte de comprension al concepto de evidencia para su aplicacion
al ambito de la acreditacion de la educacion médica en México. Mediante una investigacion hermenéutica se analizaron
las categorias: evidencia documental, visual y dialégica. Los resultados muestran que la evidencia es empirica, contextual,
limitada a la validez, y se comprende como aquél texto que fundamenta la razén de verdad y certeza de lo enunciado;
posibilitando establecer niveles de evidencia mediante una matriz de coherencia entre tipo y grado de cobertura que
muestra la evidencia respecto a criterios de cumplimiento de los estindares. Se concluye que al definir niveles de
evidencia se posibilita realizar un proceso de acreditacién objetivo que acorta la brecha conceptual y empirica entre los
participantes del proceso de acreditaciéon.

Palabras clave—evidencia, acreditacion, educacion superior, educaciéon médica.

Introducciéon

Los procesos de mejoramiento de la calidad de la educacion superior en México datan desde finales del siglo XX.
Entre los pioneros destacan las actividades de la Asociacion Mexicana de Facultades y Escuelas de Medicina
(AMFEM) que inici6 los trabajos que condujeron a la creacion del Sistema Nacional de Acreditacion de la
Educacion Médica acreditando el primer programa académico en 1995. (Hernandez Zinzun, 1998) En el afno de
2002, la responsabilidad de acreditar los programas educativos de pregrado en el area de las ciencias médicas fue
asumida por el Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Educacion Médica (COMAEM). (Soberén, 2003)

Ante la diversidad de modelos que se han aplicado a los procesos de acreditacion de programas educativos con la
intencion de establecer mecanismos que promuevan la calidad de la educacion que se imparte en las instituciones de
educacion superior, (Lopez Segrera, 2014) se asume que la acreditacion es un juicio mediante el cual se expone el
reconocimiento de la buena calidad que poseen los procesos para la prestacion de los servicios educativos. La
acreditacion de los programas educativos como juicio de calidad deriva de la evaluacion realizada por un organismo
acreditador que sigue un proceso metodologico estricto, confiable y valido, para determinar si el programa en
evaluacion, ofrece procesos educativos de calidad que satisfacen las necesidades sociales de su entorno. Las
instituciones que ofertan los programas educativos objeto de evaluacion, depositan la confianza en el organismo
acreditador considerando que seran evaluadas imparcialmente y en base a la metodologia que describe cada
organismo acreditador.

En general, el proceso de acreditacion se inicia con la elaboracion de la autoevaluacion, donde la institucion
educativa (IE) describe la manera en que se esta atendiendo cada uno de los indicadores y estandares que se utilizan
para evaluar la calidad del programa educativo. A esta descripcion se anexan evidencias que dan soporte a lo
narrado. Posteriormente, se realiza una visita de verificacion mediante la cual se constata lo enunciado por la IE
elaborandose un reporte de la evidencia corroborada o no, durante la visita, para lo cual, nuevamente los pares
académicos del equipo de verificacion revisan la coherencia entre lo narrado en la autoevaluacion y la evidencia
mostrada, de manera que se puede solicitar nuevas evidencias. Finalmente, el organismo acreditador analiza y
confronta lo enunciado por la IE y lo indicado en el reporte de la visita de verificacion para dar finalmente un
dictamen. (De Vries, 2007)

Al realizar el analisis de este proceso, se ha destacado la busqueda de coherencia de estandares ¢ indicadores de
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los instrumentos nacionales de autoevaluacion en relacion con los empleados por organismos internacionales,
(Martinez-Carrillo et al. 2014) o la cobertura de servicios educativos complementarios que son considerados en la
evaluacion (Rillo, 2014), posibilitando identificar la evidencia como un elemento que fundamenta todo el proceso de
acreditacion y evaluacion de la calidad de la educacion; de manera que la acreditacion de la educacion médica en
Meéxico se sustenta en la evidencia incluida en la autoevaluacion para mostrar el cumplimiento de indicadores y
estandares de calidad y determinar el nivel de evidencia recurriendo a la revision documental, supervision visual y
entrevistas; incrementado el nivel de objetividad de la visita de verificacion.

En este contexto, la evidencia en el proceso de acreditacion de la educacion médica en México se comprende
desde la institucion educativa o el organismo acreditador. Entre ambos hay una brecha conceptual respecto al
término de evidencia que afecta la objetividad del proceso; motivo por el cual el estudio se realizod con el propdsito
de construir un horizonte de comprension al concepto de evidencia para su aplicacion al ambito de la acreditacion de
la educacion médica en México.

Método

Se realizd una investigacion de tipo cualitativo delimitado por el paradigma hermenéutico-interpretativo. Las
caracteristicas de este paradigma posibilitan asumir que la brecha entre la IE y el equipo de verificacion es regulada
por procesos de comprension, de manera que el problema que deriva de la tension entre los dos ambitos de
comprension (institucion-verificador) puede ser tratado como un problema hermenéutico. La hermenéutica se
entiende como una teoria general de la interpretacion mediada por el didlogo que se establece entre el lector y el
texto, siempre desde el contexto de la tradicion a la que pertenecen uno y otro, de manera que a través del dialogo
hermenéutico de pregunta y respuesta se logra establecer una fusion de horizontes que conduce a la apertura del
horizonte de comprension y se desocultan los contenidos de verdad que existen en el didlogo. (Gadamer, 2001)

El disefio del estudio se establecié mediante dos etapas: destructiva y constructiva, cada una con dos fases.

La etapa destructiva, en la cual se desvel6 el sentido del término de evidencia, incluyd dos fases: analitica y
comprensiva. En la fase analitica se construy6 un horizonte de comprension, se definieron las categorias de andlisis
y se elaboro un fichero. En el horizonte de comprension se analizé la historia conceptual del término de evidencia y
se integrd con tres componentes: el punto de mira, la direccion de la mirada y el horizonte de la mirada. El punto de
mira fue la tradicién de acreditacion de la educacién médica en México; la direccion de la mirada tiene dos
componentes: hacia donde se dirige la mirada, y se integrd con la evolucion histdrica del concepto de evidencia, y el
contexto que delimita la direccion integrado por procesos de precomprension y la conciencia historico-efectual
correspondiente a las tendencias de la acreditacion de la educacion médica promovidas por el COMAEM; el
horizonte de la mirada, corresponde a la valoracion de la evidencia en el proceso de acreditacion. Las categorias de
analisis fueron las siguientes: evidencia documental, evidencia visual y evidencia dialdgica.

En la fase comprensiva se construyeron esquemas, matrices de recuperacion empleando el enfoque del analisis
de contenido (Caceres, 2003), preguntas relevantes (Elder y Paul, 2002), opciones de respuestas alternativas, y se
identificaron contenidos conceptuales del término de evidencia que permanecen en la tradicion de acreditacion. Los
esquemas delimitaron las categorias de analisis para su aplicacion en el eje tematico de la investigacion y orientarlas
hacia las experiencias de acreditacion de programas de estudio de medicina en Mé¢éxico. Las matrices de
recuperacion cumplieron una doble funcién. Por una parte, permitieron confrontar los usos del concepto de
evidencia para realizar la autoevaluacion del programa educativo y la evaluacion de los indicadores que realiza el
COMAEM; por otra, establecer un dialogo mediante preguntas y respuestas con la tradicién de acreditacion de la
educacion médica. La relevancia de las preguntas se determind con la posibilidad que ofrecia cada cuestion para
trascender las respuestas latentes durante los procesos de verificacion. Por cada interrogante, se obtuvieron
diferentes respuestas relacionadas con los contenidos conceptuales que permanecen latentes en la tradicion en forma
de prejuicios. Los documentos analizados incluyen el documento de calificacion de indicadores (COMAEM,
2008a), la guia de autoevaluacion (COMAEM, 2008b) y el instrumento de autoevaluacion (COMAEM, 2008c).

La etapa constructiva se orientd hacia la articulacion de las categorias, posibilitando comprender el sentido
originario del concepto de evidencia en su relacion con el proceso de acreditacion; e incluyo la fase reconstructiva y
la critica. Durante la fase reconstructiva, se recuperaron los elementos conceptuales que subyacen en la tradicion de
la educacién médica mexicana respecto a los procesos acreditacion, para ser confrontados con el desarrollo analitico
de las categorias en estudio. Esta confrontacion posibilitd tematizar los contenidos olvidados por las abstracciones
metodoldgicas de la teoria de la justificacion y del proceso de acreditacion para lograr la fusion de horizontes y
cumplir con las diferentes etapas de la hermenéutica gadameriana (comprension-interpretacion-aplicacion). En la
fase critica, se integraron los resultados de la fase reconstructiva en una propuesta que posibilite comprender
originariamente el concepto de evidencia y trascender hacia la comprension del modo en que se apropia la realidad
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(percibida, conocida y construida) en relacion al nivel de cumplimiento de la evidencia que muestran las IE y son
valoradas por los pares académicos del equipo de verificacion.

Resultados

La evidencia se define como la “certeza clara, manifiesta y tan perceptible de una cosa, que nadie puede dudar
racionalmente de ella” (Raluy Poudevida, 1970:313); es referencial cuando asigna nuevos sentidos de comprension
a la realidad; normativa, porque da certeza a la fundamentacién y argumentacion para comprender la realidad,
ademas es ejemplificadora al mostrar las propiedades de la realidad a partir del sistema simbolico utilizado para
representarla. Se puede hablar de la evidencia empirica cuando se hace referencia a la realidad que experimenta el
sujeto y se le denomina evidencia asertdrica. Por otra parte, la evidencia cientifica deriva de los procesos de
investigacion cientifica y requiere evaluacion posterior para determinar la calidad de la evidencia a partir del rigor
cientifico con el que fue obtenida; es la evidencia apodictica.

Historia conceptual del término evidencia

La palabra evidencia deriva etimologicamente del latin evidentia y fue un término construido por Cicerén a partir
del verbo video, para traducir el término enargeia utilizado por los fildsofos helenisticos. El sustantivo enargeia es
utilizado desde la época de Homero y se ha sefialado que procede del adjetivo enargés, el cual deriva del adjetivo
argos. Platon utiliza el adjetivo enargés para expresar la consistencia ontologica, inteligibilidad y claridad de las
percepciones y al vincularlo con saphés (claro) y akribés (exacto) reconoce un conocimiento irrefutable y evidente
(enargeis). (Aoiz, 2012)

Aristoteles emplea el término evidencia en la captacion de los primeros principios por el intelecto, la
deliberacion practica y la percepcion de lo sensible; y Teofrasto reconoce en lo sensible e inteligible la enargeia y la
conviccion o certeza (pistis) de los fundamentos del conocimiento. Epicuro introduce el término enargeia, para
utilizarlo en su filosofia al establecer el vinculo con la verdad y la praxis e incluso como sinénimo de percepcion
(aisthésis). (Aoiz, 2012) En la medicina hipocratica se identifican las primeras aplicaciones del concepto de
evidencia como prueba de certeza que posteriormente retomara Galeno al buscar hechos que pudieran fundamentar
los fendmenos de la naturaleza como pruebas demostrativas. (Doval, 2014) En el siglo XIII, Ockham recupera la
nocioén de evidencia como rasgo distintivo del saber. En la retorica, la evidencia no se limita a poner ante los ojos del
observador los eventos que se narran, sino que sirve para probar la certeza de un hecho que acontece, mostrandolo
ya sea en su totalidad o por partes secuenciales. (Lopez Grigera, 1983)

En la filosofia, el concepto de evidencia ha estado vinculado a dos ambitos de reflexion: establecimiento de
criterios de verdad para el conocimiento del mundo y el modo de reflexividad de la conciencia (synaisthésis); ambos
caracterizaran el problema filoséfico de la evidencia desde contextos ontologicos, epistemoldgicos y éticos. Entre
las soluciones propuestas destaca la postura de Descartes y Husserl. Situando el problema en la teoria de la
justificacion en el ambito epistemologico, destacan dos corrientes: la fundacionalista y la coherentista.

Para Descartes, la evidencia participa inicialmente del método de las ciencias, de manera que no aceptara nada
que no sea verdadero hasta que tenga la evidencia de que lo es. En este sentido, la evidencia dara el estatus de
verdad a las cosas que se presenten en el mundo, para lo cual debera ser clara y distinta. (Descartes, 2007)

La evidencia para Husserl (2013) sera la vivencia de la verdad y requiere construir el horizonte desde el cual
emerge para mostrarse al sujeto haciendo mencion de los componentes que integran la evidencia en su totalidad y
enunciando las correlaciones de las partes entre si, con el todo y con el mundo en su totalidad, lo que correspondera
a la correlacion noésis-noema, es decir, la vivencia y lo ofrecido por ella, en este caso, la verdad del objeto mostrado
como evidencia y el objeto en cuanto tal.

Frente a la concepcion de la evidencia en el pensamiento filoséfico de Epicuro, y la aplicacion en la retdrica a
través de Marco Fabio Quintiliano, la postura asumida por Descartes genera un giro en la comprension y uso del
término evidencia, situdndolo en la fundamentacion de la verdad. Este esquema serd puesto en controversia a través
de la fenomenologia husserliana abriendo la posibilidad de incorporar la subjetividad al proceso cognoscitivo y
epistemologico al determinar las condiciones de cumplimiento para que un evento, objeto o hecho sea considerado
como evidencia. Esto desencadenara el desarrollo de diferentes posturas epistemoldgicas y rehabilitara la busqueda
de consensos para asumir qué eventos seran considerados como representativos, ejemplificadores e incluso
normativos, de lo que acontece en la realidad. (Cuadro 1)

En este contexto, la analitica del término evidencia delimita la interpretacion a la validez del objeto que realiza el
sujeto, y se comprende como aquél texto (documento, imagen o entrevista) que defiende la razoén de verdad y
certeza de lo enunciado, de manera que la evidencia se conceptualiza como el objeto, evento, proceso o hecho que se
constituye consensualmente en portador del conocimiento previo que posibilita anticipar el acontecer histdrico del
fenomeno en relacion con el mundo de la vida, pone ante la mirada de los interlocutores la posibilidad de
comprender la situacion hermenéutica contextualizandola de acuerdo al modo de realidad desde la que se participa
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en el consenso y se vive, es decir, se experimenta el contenido de verdad de la evidencia en su relacion con el estado
en que se encuentra el fenémeno de la realidad que se quiere mostrar.

Estructura Caracteristica Relacion con la realidad
Claridad Hace referencia a la nitidez con que se presentan los objetos
. . a la mirada del sujeto.
Condicion de aparicion - ~ -
e, Hace referencia a la separacion del objeto del resto del
Distincion , i
fendémeno o proceso que se estd observando.
Estilo Se define por la categoria y region de realidad de la que
procede el objeto en cuestion.
Se define a partir del proceso de constitucion del objeto y
L . Clase . . . . .
Caracteristicas fenomenologica deriva del estilo de evidencia correspondiente.
Se determina a partir de la actualidad del objeto que se
Grado muestra y propicia que se pueda estratificar el modo en que

se da la evidencia ante la conciencia del sujeto.

Representativa Asigna sentidos de comprension a la realidad.

. Da certeza a la fundamentacion y argumentacion para
. Normativa .
Funciones comprender la realidad.

Muestra las propiedades de la realidad a partir del sistema

Ejemplificadora simbolico utilizado para representarla.

Cuadro 1. Alineacion de la estructura, caracteristicas y referencia a la realidad del término evidencia. (Anton
Mlinar, 2013; Descartes, 2007; Husserl, 2013)

El problema hermenéutico de la evidencia en la acreditacion

El problema de la evidencia en el proceso de acreditacion se expone en los términos que posibilitan poner en
claro cuando una evidencia cumple con los criterios de verdad para considerarse como representacion de los hechos
que reporta la IE. Esto implica que la evidencia es un objeto, evento, proceso o hecho que se constituye
consensualmente en portador del conocimiento previo que posibilita anticipar el acontecer histérico del fendmeno en
relacion con el proceso educativo. En este sentido, se articulan las condiciones de aparicion (claridad y distincion)
con las caracteristicas (estilo, clase y grado) y funciones (representativa, normativa y ejemplificadora) de la
evidencia que son descritas en el cuadro 1.

Al analizar desde este contexto el instrumento de autoevaluacion (COMAEM, 2008c) se identifica que se pide a
la IE que describa la manera en que da cumplimiento a cada uno de los indicadores que integran los estandares que
se evaltian. En cada indicador, se enumera el tipo de soporte documental que da validez y credibilidad a la narracion
realizada por la IE; de manera que la evidencia en el instrumento de autoevaluacion se comprende desde la
perspectiva epistemologica de fundamentacion de la certeza, que no debe dejar duda; lo que se corrobora con lo
enunciado en la guia de autoevaluacion en los siguientes términos: “Se sugiere contestar Unicamente en funcion
directa de la disponibilidad de evidencias que respalden y sostengan las respuestas” (COMAEM, 2008b:10) y mas
adelante sefialara en el numeral 4 de la interpretacion del instrumento: “Para dar respuesta a cada indicador utilice
los siguientes criterios: 4.1. Considere el indicador cumplido solo que cuente con la informacion completa,
documentada y verificable; 4.2. Considérelo “No cumplido”, en caso contrario, aun cuando la informacion esté
disponible en forma parcial en un alto porcentaje; 4.3. El cumplimiento o no cumplimiento debe ser absoluto”
(COMAEM, 2008b:10).

Los pares académicos que realizan la visita de verificacion asumen el sentido de la evidencia como el hecho que
tiene una certeza que no deja duda alguna de su veracidad racional. En el reporte de la visita de verificacion que
elaboran, se pide describir la evidencia obtenida a través de la verificacion visual mediante el recorrido por las
instalaciones de la IE, la verificacion documental a través de la revision y cotejo de los documentos presentados por
la IE, y la evidencia dialégica obtenida mediante entrevistas en profundidad que se realizan a las autoridades,
personal académico y alumnos. El cumplimiento o no del indicador se sustenta en la deliberacion del equipo de
verificacion que se realiza a partir de la evidencia corroborada u obtenida, teniendo como principio fundamental
para la valoracion de la evidencia el principio del cumplimiento absoluto del indicador. De acuerdo a este proceso de
analisis y deliberacidon de los pares académicos, el cumplimiento de un indicador no excluye la posibilidad de emitir
observaciones a la IE. En el caso de no cumplir con el indicador, se emiten recomendaciones.

Al revisar los informes de autoevaluacion se constata que la IE asume el concepto de evidencia desde una
postura epistemologica mas débil, en el sentido que se utiliza en el idioma inglés el término evidence, “de aquello
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que se aporta para creer o descreer alguna otra cosa, como prueba de la verdad o falsedad de algo, para atestiguar
algo; con la peculiaridad de que lo que se aporta es falible y no absolutamente seguro” (Haack, 1999:35).

La diferencia que se muestra en la comprension de la evidencia entre el organismo acreditador y la IE puede ser
explicada desde el ambito de la epistemologia considerando que ambos interlocutores se encuentran situados en
diferentes niveles de apropiacion de la realidad, es decir, la realidad puede ser percibida, conocida o construida.
Cada una implica un nivel de fundamentacion epistémica a través de creencias, saberes o el conocer. Considerando
el modo de aproximacion a la realidad, la fundamentacion epistémica y la calificacion de indicadores del COMAEM
se estructura una estrategia que posibilite disminuir la tensién comprensiva del organismo acreditador y la IE a
través del analisis del nivel de evidencia que se desarrolla durante el proceso de acreditacion.

Nivel de evidencia en la acreditacion

La evidencia en acreditacion educativa es empirica y contextual, posibilitando establecer varios niveles de
evidencia mediante una matriz de coherencia entre el tipo y el grado de cobertura que muestra la evidencia respecto
a los criterios de cumplimiento de los estandares; para lo cual el COMAEM (2008a) ha desarrollado un instrumento
auxiliar en la discusion que realizan los pares académicos del equipo de verificaciéon al redactar el informe de la
visita a la IE y poder determinar, de manera objetiva, si la evidencia que presenta la institucion fue completa,
parcial, insuficiente o inexistente; para lo cual se asigna una puntuacion a cada indicador como se muestra en el
cuadro 2.

Puntuacion Criterio para valorar la evidencia Nivel de Aproximacion a | Fundamentacion
evidencia la Realidad Epistémica
0.0 Si no existen evidencias que sustenten el | Inexistente Percibida Creencia
cumplimiento del indicador.
0.25 Si a juicio del verificador se encuentra alguna | Insuficiente | Percibida Creencia

evidencia de acciones planeadas que puedan
hacer cumplir el indicador en un plazo
determinado.

0.05 Si a juicio del verificador, las evidencias | Insuficiente | Conocida Saber
encontradas sustentan la operacion de un
proceso orientado a cumplir el indicador, pero
ain no estd completamente implementado ni
evaluado.

0.75 Si las evidencias encontradas son en el sentido | Parcial Conocida Saber
de acciones establecidas y desarrolladas que
requieren evaluacion, validacion o modificacion
para mostrar resultados.

1.0 Si los resultados satisfacen el cumplimiento del | Completa Construida Conocer
indicador sin lugar a dudas.

Cuadro 2. Matriz de correlacion entre la calificacion de indicadores del COMAEM vy el nivel de evidencia, la
aproximacion a la realidad y la fundamentacion epistémica. (COMAEM, 2008a)

Pensar en asignar diferentes niveles de evidencia implica dar respuesta a los problemas de certeza de los
documentos que presenta la IE; certeza que se sustenta en la objetividad del proceso de acreditacion. Es decir, la
calificacion de cada indicador dara certeza de objetividad al valorar la evidencia para emitir el juicio de
cumplimiento o no. Por ejemplo, el estandar 9 que hace referencia al modelo educativo sefiala: “la escuela o facultad
cuenta con un modelo educativo que sustenta el plan de estudios”, y se desagrega en dos indicadores. En el
indicador “9.1. El modelo educativo”, se pide a la instituciéon como criterio de respuesta que “muestre el modelo
educativo y sus caracteristicas: antecedentes, justificacion y fundamentacion”, y como documento probatorio:
“Modelo educativo”.

En la autoevaluacion la IE describe el modelo educativo y presenta el documento correspondiente asumiendo la
institucién que cumple el indicador pues cree que su evidencia (el modelo educativo) es veraz y suficiente para el
cumplimiento cabal del instrumento. Al realizar el analisis del documento, los pares académicos del equipo de
verificacion constatan que el modelo educativo no expone la fundamentacion desde el ambito de lo filosofico,
sociologico y pedagogico en su aplicacion al campo de las ciencias de la salud por lo que, después de deliberar sobre
la veracidad y suficiencia del documento presentado como evidencia, concluyen que es insuficiente como evidencia
del cumplimiento absoluto y cabal del indicador de manera que emiten un juicio sustentado en el conocer que deriva
del consenso dialdgico intersubjetivo y deliberativo en el que se intercambian diferentes visiones de mundo.

Libro Electronico en CDROM 1006
978-1-939982-09-4




Investigacion en las Tuxpan, Veracruz, México
Ciencias con Pertinencia Copyright Academia Journals 2015 27 al 29 de mayo, 2015

Sin embargo, la insuficiencia de la evidencia puede adquirir un valor de 0.50 o 0.75, generando una duda de
como esta representando la evidencia el indicador 9.1, de manera que se requerira buscar evidencia que muestre el
modo en que se estd implementando el modelo educativo en la institucion ademas de valorar la evaluacion de su
aplicacion. En este caso, la evidencia adquiere la dimension hermenéutica que sera interpretada como un
conocimiento que representa, ejemplifica y norma un evento relacionado con el indicador “9.1. El modelo
educativo”, como fenémeno de la realidad que se ha construido histéricamente en el devenir de la IE.

Conclusiones

Los resultados obtenidos reconstruyen el término de evidencia delimitando el sentido de comprension en dos
ambitos fundamentales en su aplicacion a procesos de acreditacion en educacion superior en general y la educacion
médica en particular: como certeza que no deja duda y como proceso que posibilita poner a prueba la veracidad de
lo que se enuncia, de manera que se puntualiza el problema de la interpretacion de las evidencias que se aportan
durante los procesos de acreditacion como un problema de naturaleza hermenéutica que genera tensiones
epistémicas entre el organismo acreditador y la IE. Realizar el andlisis de este problema desde el ambito de la
hermenéutica filosofica ha conducido a fundamentar diferentes niveles de evidencia estableciendo relaciones con el
modo en que se apropian la realidad los actores del proceso de acreditacion asi como la fundamentacion
epistemologica que da sentido a su vision de mundo, a través de un proceso historico, deliberativo y reconstructivo
de las tradiciones de la educacion médica.

Los resultados obtenidos muestran la necesidad de establecer niveles de evidencia, lo que permitira realizar un
proceso de acreditacion objetivo acortando la brecha conceptual y empirica entre los actores y promotores de la
calidad educativa; de manera que la evidencia que da soporte a los estandares de calidad trasciende lo documental
demostrativo de la evolucion temporal de cada estandar haciendo de la evidencia una expresion testimonial en la que
se vive lo que se muestra. Identificar que la evidencia posee diferentes niveles de comprension relacionados con el
modo a través del cual se aproxima el sujeto a la realidad, se devela la necesidad de establecer consensos situdndose
los interlocutores en el mismo nivel de interpretacion de la realidad; pues el hecho de que la realidad pueda ser
percibida, conocida o construida, no implica jerarquizar la evidencia que se muestra. Por el contrario, exige la
blsqueda de comprension a través de lo que sefiala Gadamer: dar la oportunidad de que el otro tenga la razén. En
este sentido, el estudio abre la posibilidad de construir matrices de evaluaciéon que permitan a las instituciones
educativas identificar areas de oportunidad y profundizar en la perspectiva historica de la accién humana en su
contribucion al desarrollo de procesos educativos de calidad.
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Disefio de un método para construir estructuras de aliases para
disenos de niveles mixtos
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Resumen— Los diseiios factoriales fraccionados de niveles mixtos han sido de interés en los tiltimos afios, ya que reducen
los costos de experimentacién, sin embargo, esto se logra a cambio de perder informacién de los efectos de interés debido a
la confusion entre factores e interacciones. La forma de ver dichas confusiones es por medio de las estructuras de aliases.
Actualmente, no se cuenta con un método para construir dichas estructuras para disefios de niveles mixtos. Para resolver
este problema, se presenta un nuevo método para la construccion de las estructuras de aliases para disefios factoriales
fraccionados de niveles mixtos. Las estructuras seran utiles para visualizar de manera directa las correlaciones existentes
entre los diferentes términos del disefio, las cuales incluyen efectos principales e interacciones de hasta tres factores. El
nuevo método muestra que es capaz de construir las estructuras de aliases de los disefios estudiados.

Palabras clave— Diseiio de niveles mixtos, Alias, Estructura de aliases, coeficiente de correlacion.

Introduccion

Los disefios factoriales de dos niveles son ampliamente usados en la experimentacion industrial para la
investigacion, desarrollo y mejora de productos. Sin embargo, en algunas situaciones los factores que afectan un
producto necesitan mas de dos niveles, especialmente cuando existen factores cualitativos y cuantitativos. En
consecuencia, los disefios de niveles mixtos deben ser empleados, aunque son poco usados debido a que son mas
complejos de construir y desarrollar. Los disefios de niveles mixtos son aquellos en el que los factores tienen
diferentes niimeros de niveles entre si. Diferentes métodos y algoritmos de construccion de disefios ortogonales o
semi-ortogonales han sido propuestos.

Wang y Wu (1991) propusieron la construccion de disefios ortogonales basados en matrices de diferencias,
DeCock y Stufken (2000) propusieron un algoritmo para la construccion de disefios ortogonales de niveles mixtos
mediante la investigacion y busqueda de algunos disefios ortogonales de dos niveles, Xu (2002) propuso un
algoritmo para la construccion de disefios ortogonales y semi-ortogonales basados en el concepto de Optimalidad J»
Otros métodos para la construccion de diseflos de niveles mixtos han sido propuestos recientemente, como el de
Koukouvinos y Mantas (2005) , el cual combina disefios construidos por el criterio E(fyop) introducido por Fang, Lin
y Liu (2003), los disefios construidos por el criterio ave(s?) propuestos por Booth y Cox (1962) ; donde el criterio
E(fyop) busca la minima dependencia entre columnas y el criterio ave(s?) es usado para construir disefios
supersaturados de dos niveles. Estos métodos son eficientes siempre y cuando algunos factores tengan dos niveles.
Yan y Min-Qian (2011) construyeron disefios inspirados en la ideas de yuxtaposicion de filas y columnas de Liu y
Lin (2009) y en la transformacion de niveles sefialados por Yamada y Lin (1999), esta propuesta evita la busqueda
ciega y los numerosos calculos por computadora. Estos disefios son evaluados por medio del criterio X? (Yamada y
Lin, 1999) y el criterio J, (Xu, 2002), estos criterios son usados para construir diseflos con la maxima ortogonalidad
posible.

Sin embargo, las estructuras de aliases para estos disefios no estan definidas y nunca han sido propuestas. Estas
podran ser utiles para visualizar de manera directa las correlaciones existentes entre los diferentes terminos del
diseflo, que incluyen efectos principales e interacciones entre dos y tres factores. Actualmente, el tinico estadistico
que describe las propiedades de un disefio factorial de niveles mixtos, es el indice de balance ganeral propuestos por
Guo et al. (2009). Aunque este estadistico garantiza simultaneamente balance y ortogonalidad para la fraccion
construida, no proporciona informacion adicional sobre las correlaciones o dependencias existentes en el disefio.

Para demostrar el método de construccion de las estructuras de aliases se consideran unicamente los disefios
factoriales fracionados de niveles mixtos propuesto por Guo (2003) (2006), los cuales son llamados arreglos
eficientes (EAs, por su siglas en ingles). Los EAs son una eficiente alternativa de construccion, el cual garantiza
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semi-balance y semi-ortogonalidad, ademas de un tamafio economico de corridas. Estos utilizan un nuevo criterio
llamado “coeficiente de balance” para evaluar la propropiedad de balance de la matriz de disefio y un criterio
modificado de optimalidad J», que es usado para medir el grado de ortogonalidad de matrices no balanceadas.

Descripcion del Método

El método realizado en la presente investigacion consiste en la construccion de las estructuras de aliases para
disefios factoriales fraccionados de niveles mixtos. Este método aplica los coeficientes de correlacion lineal de
Pearson, debido a que estos consideran las varianzas y covarianzas de los factores e interacciones del disefio y servira
para eliminar la suposicion de varianza constante para cada factor. Puesto que los EAs no estan balanceados, su
varianza no es uniforme. El método se desarrolla en 5 pasos, los cuales son ilustrados en la Figura 1 y estos pasos
seran descritos en esta seccion.

” \  —
1.- Seleccidnar 2 .- Calcular la 3.-Obtener
el Arreglo matriz del matriz de
Eficiente. modelo. correlaciones.
\ o N
— -
4 - |dentificar
5.- Crear los factores
estructura de fuertemente
aliases. correlacionados
\, r, \, ] r,

Figura 1. Método general para la construccion de estructuras de aliases

Paso 1. Seleccion del arreglo eficiente

El primer paso es seleccionar el arreglo eficiente que sea adecuado para el caso de estudio que se esté llevando
acabo y asi, ver qué tan capaz es de estimar los efectos de las variables involucradas y ver la independencia
existente entre cada una de la variables. Para ejemplificar cada uno de los pasos, se selecciona un

EA (15,2131517%) mostrado en la Figura 2. El cual es un arreglo eficiente con 15 corridas y este contiene cuatro
factores nombrados A, B, C y D, estos factores tienen 2, 3, 5, 7 niveles respectivamente.

/A B ¢ D\
! I 4 4
2 57
3 3 6
! o2
o2 13
3 s
! 3 s
> 2 4 6
2 3 2 s
> 117
> 2 3
2 3 1 4
2 1 53
2 2 2 2

kl 3 4 2J

Figura 2. EA (15,23'5'7%) (Guo, Simpson y Pignatiello, 2007)

Paso 2. Calculo de la matriz del modelo
Para construir la matriz modelo se necesita determinar los niveles de las columnas de interacciones. Las
interacciones consideradas importantes son todas las combinaciones posibles entre dos y tres factores, esto de
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acuerdo al principio de escasez de efectos que fue estipulado por Box y Meyer (1986). En los disefios factoriales
de 2 niveles, las columnas de interacciones son calculadas mediante multiplicaciéon de columnas, sin embargo, en
disefios de niveles mixtos no pueden ser determinadas de la misma manera. Rios et al. (2011) mencionan que los
niveles de las interacciones pueden ser definidos por la secuencia de combinaciones en un orden estandar de
todos los factores, este orden es también llamado orden de Yates. La Figura 3 muestra algunos ejemplos de como
es calculado los niveles de las interacciones. Por ejemplo, si en una fila se tiene B con el nivel 3 y A con 2, por lo
tanto el valor de la interaccion en esa fila es de 9.

5x3=15 5x3x2=30
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Figura 3. Calculo del orden estandar para las columnas de interacciones
Siguiendo el procedimiento anterior para cada una de las interacciones se obtiene la matriz del modelo, que es
mostrada en la Tabla 1. En este caso existen seis interacciones de 2 factores y cuatro de 3 factores. Con esta

informacion obtenida se prosigue con el calculo de la matriz de correlaciones.

Tabla 1 Matriz del modelo del EA (15,2'315171)

A B C D AB AC AD BC BD CD | ABC | ABD | ACD | BCD
1 1 4 4 1 4 4 4 4 25 4 4 25 25
1 2 5 7 2 5 7 10 14 35 10 14 35 70
1 3 3 6 3 3 6 13 20 20 13 20 20 90
1 1 2 1 1 2 1 2 1 8 2 1 8 8
1 2 1 3 2 1 3 6 10 3 6 10 3 38
1 3 5 1 3 5 1 15 15 29 15 15 29 99
1 1 3 5 1 3 5 3 5 19 3 5 19 19
2 2 4 6 5 11 13 9 13 27 24 34 62 62
2 3 2 5 6 9 12 12 19 12 27 40 47 82
2 1 1 7 4 6 14 1 7 7 16 28 42 7
2 2 3 1 5 8 8 8 8 15 23 29 50 50
2 3 1 4 6 6 11 11 18 4 26 39 39 74
2 1 5 3 4 12 10 5 3 31 20 24 66 31
2 2 2 2 5 9 9 7 9 9 22 30 44 44
1 3 4 2 3 4 2 14 16 23 14 16 23 93
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Paso 3. Cdlculo de la matriz de correlaciones

Una vez obtenida la matriz del modelo, se contintia a calcular las correlaciones entre los diferentes términos del
disefio. La Ecuacion 1 es usada para el calculo de la matriz que contiene las correlaciones lineales entre cada uno de
los factores e interacciones de la matriz del modelo.

Cov(X;, Xx)

Tk = JvarXjJvarX,

Ecuacion 1

Donde 7j es el coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre las variables X; y X),. Cov(X;, X)) es la
covarianza entre X; y X y esta es calculada por la Ecuacion 2.

n
1
Cov(X;, X,) = - Z(XU — ;) G — %)

i=1
Ecuacion 2

Donde 7 es el nimero de corridas, x;; y X son los niveles en la fila i de las columnas del factor X; y X
respectivamente, X; y X es el promedio de los niveles que contiene la columna del factor X; y X ; es decir

% = Yiz1 Xij

; n v de igual forma es calculado ¥,. Aplicando esto a la matriz del modelo del EA (15,2131517) se

obtiene la matriz de correlaciones que es ilustrada en la Tabla 2. La matriz obtenida es usada para construir la
estructura de aliases a partir de las correlaciones consideradas fuertes; este criterio es descrito en el paso 4.

Tabla 2. Matriz de correlaciones del EA (15,21315171)
C D AB AC AD BC BD CD ABC | ABD | ACD | BCD

-0.3 0.09 | 0.88 | 0.84 | 0.87 -0.1 0.03 -0.3 0.85 | 0.87 | 0.84 | -0.1

1 -0 -0.2 0.25 -0.3 0.33 -0 0.98 -0.1 -0.3 0.27 | 0.33

B
0
1 0 -0.1 0.48 0 -0 094 | 0.94 -0 0.49 | 0.46 -0 0.94
0
0

1 -0 1 0.04 | 0.07 | 0.57 -0.1 0.27 | 0.16 | 0.03 | 0.21 0.18 -0

0.88 | 0.48 -0.2 | 0.04 1 0.74 | 0.75 | 037 | 0.48 -0.2 099 | 099 | 0.73 | 0.38

0.84 0 0.3 0.07 | 0.74 1 0.73 | 0.08 | 0.02 | 0.26 0.8 0.73 | 097 | 0.09

-0.1 0.94 0.3 -0.1 0.37 | 0.08 -0.1 1 0.88 0.3 0.44 | 0.35 | 0.08 1

0.03 | 0.94 -0 027 | 048 | 0.02 | 0.16 | 0.88 1 0.04 | 049 | 0.51 0.05 0.9

A

B

C

D

AB

AC
AD 0.87 -0 -0.3 0.57 | 0.75 | 0.73 1 -0.1 0.16 -0.1 0.72 | 0.83 | 0.78 -0.1
BC

BD

CD

-0.3 -0 1 0.16 -0.2 0.26 -0.1 0.3 0.04 1 -0.1 -0.2 0.31 0.32

ABC | 0.85 | 049 -0.1 0.03 | 0.99 0.8 072 | 044 | 049 -0.1 1 0.97 0.8 0.44

ABD | 0.87 | 0.46 -0.3 0.21 099 | 073 | 0.83 | 035 | 0.51 -0.2 | 0.97 1 0.75 | 0.36

ACD | 0.84 -0 0.3 0.18 | 0.73 | 097 | 0.78 | 0.08 | 0.05 | 0.31 0.8 0.75 1 0.09

BCD | -0.1 0.94 0.3 -0 0.38 | 0.09 -0.1 1 0.9 032 | 044 | 036 | 0.09 1

Paso 4. Identificacion de los factores fuertemente correlacionados

Para identificar aquellas correlaciones fuertes debe definirse un criterio de valor limite, el cual es descrito como
sigue: Se considera como correlacion fuerte si'y solo si || > VL, donde VL es el valor limite y |7;,| es el valor
absoluto de la correlacion entre el elemento j y k. El valor limite que se propone en el presente estudio es de 0.8, es
decir, si una correlacion supera dicho valor limite se considerard una correlacion fuerte. El valor limite es propuesto,
ya que Rios et al. (2011) determinan valores limite de corte aproximados. En su estudio de experimentacion
secuencial para disefios de resolucion III utilizan matrices de correlaciones para ver el grado de confusion entre
factores e interacciones. En sus conclusiones mencionan que para disefios de de 8 corridas, correlaciones entre
factores e interacciones por encima de 0.66 no se es posible estimar los efectos de las interacciones. Mientras tanto,
para disefios con 16 corridas el valor limite de corte es de 0.88. En la Tabla 2 se puede observar de manera
sombreada las correlaciones que superan el valor limite y esto facilitara la construccion de la estructura de aliases.
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Paso 5. Creacion de la estructura de aliases

En este paso se realiza un analisis columna a columna, para esto se utiliza la Tabla 2. Comenzando con las
columnas de los factores que son las de mayor importancia posteriormente por las interacciones de 2 y 3 factores.
Observe la columna de ‘A’ tiene correlaciones fuertes con las interacciones AB, AC, AD, ABC, ABD y ACD;
por lo tanto el efecto de A no puede ser estimado de manera independiente, es decir, las interacciones que estan
correlacionadas con esta son aliases de ‘A’. La primera cadena de la estructura de aliases puede ser definida
debido a que sus interacciones no estan fuertemente correlacionadas con ningtin otro factor, aunque se puede
observar que existen correlaciones repetidas con otras interacciones. Por ejemplo ABC esta correlacionado con A,
sin embargo observe en la columna de AB donde ABC también esta correlacionada pero como A es un efecto
principal, la cual es de mayor importancia, el efecto de ABC debe ser colocada en la cadena de ‘A’. La cadena de
aliases del efecto de ‘A’ es mostrada en la Ecuacion 3. Vea que los coeficientes de correlacion son puestos en la
cadena de aliases; esto es basado en la idea de Wu y Hamada (1992), donde muestran los coeficientes de
correlacion en los aliases parciales que crearon, esto para medir el grado de confusion entre una variable y otra.

A=A+ 0.884B + 0.84AC + 0.87AD + 0.85ABC + 0.87ABD + 0.84ACD
Ecuacion 3

De la misma manera se hace el analisis para las columnas restantes y sus cadenas de aliases son mostradas en las
Ecuaciones 4 ,5 y 6. Debido a que D no esta fuertemente correlacionado con ninguna otra variable, por lo tanto
su efecto puede ser estimado de una manera aproximadamente independiente.

B =B + 0.94BC + 0.94BD + 0.94BCD
Ecuacion 4

c=C+CD
Ecuacion 5
D=D
Ecuacion 6

Una vez incluidos todos los términos de la matriz del modelo finaliza el proceso de construccion. Note que
algunas interacciones se correlacionan y se repiten en otras columnas, pero no son incluidas para evitar
ambigiiedades. Por consiguiente la estructura de aliases para el EA (15,2131517%) esta mostrada en la Figura 4.

A=A+ 0.884B + 0.84AC + 0.87AD + 0.854ABC + 0.87ABD + 0.84ACD
B =B+ 0.94BC + 0.94BD + 0.94BCD

C=C+CD

D=D

Figura 4. Estructura de aliases del EA (15,21315171)

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo de investigacion se determin6 un método para la construccion de las estructuras de aliases para
disefios de niveles mixtos. Las estructuras de aliases sirven para ver las confusiones o dependencias entre factores e
interacciones. Observe la estructura de aliases mostrada en la Figura 4, el cuales muestra la ortogonalidad entre los
efectos principales. Sin embargo, cuando se requiera estimar los efectos principales no podran ser estimados de
manera independiente. Por ejemplo, si se requiere estimar el efecto de B, lo que se estimaria realmente es el efecto
de B + 0.94BC + 0.94BD + 0.94BCD.

Conclusiones
Con la presente investigacion se comprob6 que el método de construccion es capaz de identificar los términos
confundidos en el disefio. Esto se comprobé utilizando analisis de regresion, en el cual se asignaron valores para
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cada una de las corridas. Para realizar el analisis se utilizo el software minitab y se demostrd que las interacciones
para el arreglo eficiente utilizado como ejemplo en este articulo no pueden ser estimadas. Por otra parte, la estructura
de aliases puede ser utilizada para comprobar si los efectos principales son independientes entre si, el cual es un
punto importante al construir fracciones.

Esta investigacion en el futuro servira para comprobar la efectividad de los métodos de experimentacion
secuencial para disefios de niveles mixtos, ya que permitird ver los términos que seran desacoplados de las cadenas
de aliases y comprobar que estas aumentaciones pueden estimar un mayor numero de términos del disefio.
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EDUCACION AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE
EN EL SIGLO XXI

Garcia Vargas M.C., Guzman O.F., Garcia Hurtado J., Marin Maya E., Garcia Avila J.
RESUMEN

Los programas educativos de los institutos tecnolégicos se han caracterizado en formar excelentes profesionistas en el
ambito técnico, sin embargo, se detect6 la necesidad de brindar una educacién que fuera mas alla, es decir, brindar una
educacion integral. Para lograrlo, se incorporaron asignaturas en todos los programas, que permitieran desarrollar una
visién holistica de lo tecnoldgico, social, econémico y ecologico.

El presente ensayo tiene como objetivo describir el modelo empleado durante el proceso ensefianza-aprendizaje de la
especialidad de Produccion + Limpia, como parte de la educacion ambiental para los profesionistas en ciernes del programa
de ingenieria industrial del Instituto Tecnologico de Ziticuaro. En el proceso enseiianza aprendizaje, como en cualquier
actividad, hay tres aspectos fundamentales: la voluntad de querer, la capacidad para poder y la autonomia para decidir.
En esta investigacion cualitativa se han documentado seis fases y las actividades en cada una de ellas. Las fases son
Motivacion, Interés, Informacion, Sensibilizacion, Concienciacién y Accion (MIISCA), para que el estudiante quiera, pueda
y decida considerar el aspecto ambiental en la toma de decisiones.

Palabras Clave: Educacién ambiental, Produccién +Limpia, Proyectos Sustentables.
INTRODUCCION

Los programas educativos de los institutos tecnoldgicos se han caracterizado en formar excelentes profesionistas en
el ambito tecnoldgico, no obstante dentro de la mejora continua se han incorporado asignaturas comunes a todas las
carreras, para que los estudiantes desarrollen una vision holistica de lo académico, social, econémico y ecologico.
Entre las asignaturas comunes a todos los programas es posible mencionar: Desarrollo Sustentable, Taller de Etica,
Fundamentos de Investigacion y Talleres de Investigacion I y I1, las cuales estan enfocadas a la formacion y el efluvio
de los valores en lo académico, lo laboral y lo investigativo.

El desafio de formar profesionistas con educacion integral ha sido complementar al proceso de ensefianza-aprendizaje
tecnoldgico, con actividades disefiadas y llevadas a la practica, que le permitan abordar otro tipo problemas presentes
en cualquier actividad profesional, verbigracia, la conservacion del ambiente. Este problema en especifico es uno de
los principales retos de la humanidad, por la intensiva explotacion que se ha hecho de los recursos naturales, la
contaminacion generada en aire, suelo y agua por los procesos de transformacion en la industria, el consumismo
desmedido y la enorme generacion de residuos.

Por lo anterior es apremiante coadyuvar a restablecer el equilibrio entre los factores econémicos, socioculturales y
ambientales mediante el proceso de formacion de profesionistas, que incidan en el desarrollo de sus regiones de
manera equilibrada. Este desarrollo debe concebirse como un proceso no como un objetivo, en el que los futuros
profesionistas puedan aplicar los conocimientos, las competencias, las actitudes y los valores necesarios para ponderar
la capacidad de carga del planeta versus las crecientes necesidades del ser humano como especie en lo general y tomar
las decisiones que favorezcan el progreso local sin romper el equilibrio ecoldgico, reto que no se concibe facil.

Uno de los elementos fundamentales en este proceso es la labor educativa y formativa, incorporando temas
ambientales esenciales como, el manejo de los residuos, el tratamiento de aguas residuales, la contaminacion acustica,
la contaminacion atmosférica entre otros, a fin de cambiar la conducta y facilitar la adopcion de medidas en pro del
desarrollo sustentable y sostenible.

La educacion ambiental a nivel superior para el desarrollo local requiere métodos participativos de ensefianza y de
aprendizaje, que promuevan la adquisiciéon de competencias tales como el pensamiento critico, la elaboracion de
hipotesis de cara a enfrentar los problemas actuales.

El presente ensayo tiene como objetivo describir el modelo empleado durante el proceso ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas Desarrollo Sustentable, Gestion de Residuos y Tratamiento de Aguas Residuales como parte de la
educacion ambiental para los profesionistas en ciernes del Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro.
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MODELO MIISCA

En el proceso ensefianza aprendizaje, como en cualquier actividad, hay tres aspectos fundamentales: la voluntad de
querer, la capacidad para poder y la autonomia para decidir. En esta investigacion cualitativa se han documentado las
seis fases: Motivacion, Interés, Informacion, Sensibilizacion, Concienciacion y Accion (MIISCA) y las actividades en
cada una de ellas para que el estudiante quiera, pueda y decida considerar el aspecto ambiental (ver ilustracion 2.1).

Ilustracion 0.1 Modelo de enseiianza aprendizaje MIISCA
Fuente: desarrollo propio

Estas fases han sido aplicadas para lograr que el estudiante:
e Conozca el impacto que han tenido las actividades productivas desarrolladas en las ultimas décadas sobre el
ambiente.
e  Valore el papel que juegan los recursos naturales para el bienestar humano.
e Incorpore el factor ambiental a la toma de decisiones cuando forme parte de la vida econdmicamente activa

del pais.

FASE 1: MOTIVACION

Durante la fase de motivacion se busca influir en el estudiante para formar valores, actitudes, modos de actuacion y
conductas a favor del ambiente. Para lograrlo se procura la ubicacion general del estudiante en la problematica
ambiental del planeta, mediante videos, autoevaluacion y discusiones grupales.

Para despertar la motivacion por el medio, ha dado excelentes resultados iniciar con el video llamado “La Historia de
las Cosas” (Leonard, 2007) que explica en treinta minutos el origen de los problemas ambientales, el incremento de
la pobreza, la destruccion de las regiones, las migraciones obligadas, la concepcion lineal de los procesos industriales,
el consumismo y, el cambio en la forma de vida y los valores durante los tltimos setenta afios. A partir de este video
el alumno debe hacer una autoevaluacion, una reflexion donde analice y relacione coémo sus actividades personales y
las de su comunidad, inciden en los problemas mencionados en el video. Este video ha resultado excelente apoyo
como punto de referencia para el resto de las fases.

Después de estas actividades se han organizado discusiones grupales para reconocer los habitos de los estudiantes y
si se requieren cambios a titulo personal.

Cuando la participacion es nutrida, se considera que se ha logrado motivar al estudiante en conocer mas sobre los
temas ambientales.

FASE 2: INTERES

Cuando la inquietud o interés por el tema ha nacido, el joven inicia el reconocimiento y la relacion de los problemas
que mas aquejan a su localidad con la informacidn recibida en la fase anterior. Esto permite que se interese por lo que
debe aprender para colaborar en la 6ptima solucion (o por lo menos en la reduccion) de dichos problemas.
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Después del video y de la discusion grupal, las actividades que se han incluido para despertar el interés del alumno,
(considerando la infraestructura de H. Zitacuaro, Michoacén y lugares aledafios) son:

e Las visitas guiadas a la Planta Tratadora de Aguas de la localidad (PTAR) y al Tiradero a Cielo Abierto, para
que el estudiante se entere de los problemas ambientales resultantes de la actividad de un ciudadano comun,
de la responsabilidad que deberian tener las autoridades municipales en su gestion y el poco compromiso que
existe por parte de los implicados.

e La visita guiada a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Zitdcuaro, Michoacan para que el
estudiante se percate del incremento en la complejidad y en el alto costo del tratamiento de las aguas aun
cuando no provienen de procesos industriales.

e La visita al Tiradero a Cielo Abierto permite a los jovenes conocer la velocidad con la que se avanza en la
contaminacion de terrenos por falta de la cooperacion ciudadana y por la pésima gestion de residuos por parte
de las administraciones municipales.

e Elaboracién de un ensayo sobre las visitas realizadas, haciendo una comparacion entre la practica y lo que
establecen la Normas Oficiales Mexicanas sobre la Gestion de los Residuos NOM-083-SEMARNAT-2003
y de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales NOM-002-ECOL-1996 (SEMARNAT, 1996).

Es importante que los estudiantes primero definan si tienen idea de lo que pasa después de que se desechan
los residuos y, sobre lo que sucede con el agua después de haber sido utilizada en las casas y en las empresas;
segundo que hagan la comparacion entre el ser y el deber ser del tratamiento de aguas residuales y de la
gestion de residuos en su localidad tomando como punto de referencia las Normas Oficiales Mexicanas antes
mencionadas; y tercero que establezcan alternativas para acortar las diferencias encontradas.

El ensayo les permite estar preparados para las siguientes actividades:

e El debate grupal, que busca priorizar las areas de oportunidad detectadas durante la reflexion hecha al
desarrollar el ensayo.

e Seleccionar varios temas de su interés que logren la minimizaciéon de impactos ambientales negativos o
reforzar los impactos positivos. Los temas seleccionados no tienen que ser exclusivos de los problemas
detectados en las visitas, es decir, pueden incluirse contextos que ellos reconozcan como areas de oportunidad
de mejora ambiental.

e Formar equipos de trabajo de acuerdo a los temas de interés en comun.

FASE 3: INFORMACION

Durante esta fase debe obtenerse la informacion necesaria y suficiente sobre el tema elegido, seleccionar la relevante,
organizarla y relacionarla. La informacion puede obtenerse de fuentes secundarias y primarias, empleando los métodos
de investigacion documental y de campo aprendidos en las asignaturas enfocadas a desarrollar las competencias de
investigacion.

A partir de la formacion de equipos en la fase anterior, se discute sobre los problemas detectados, pudiendo realizar
una investigacion de campo en las distintas alternativas, para definir cual es el tema de mayor interés. Estas actividades
son un excelente punto de partida para interesar a los jovenes en conocer mas sobre el ambiente y las actividades
humanas a su alrededor.

Una vez seleccionado el tema, suele iniciarse el cuestionamiento sobre qué es lo que ya saben y pueden aportar de
manera inmediata para frenar el deterioro de su entorno sin detrimento de la poblacion, pero también aparece el deseo
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por aprender y/o aplicar nuevas técnicas que le permitan, prever en el mejor de los casos o minimizar los impactos
ambientales negativos en el corto, mediano y largo plazo.

Después de la investigacion de campo se espera que realicen una investigacion documental para obtener informacion
sobre como se han resueltos problemas similares, mediante la revision de casos y/o el estudio de la teoria dentro de su
campo profesional. Esta investigacion de campo y documental permite vincular el conocimiento adquirido en sus
programas de formacion profesional con los problemas reales, facilitando el aprendizaje significativo.

A partir de la informacion recabada, deberan presentar un anteproyecto que contenga sus propuestas, haciendo énfasis
en las alternativas de solucion, motivando a la critica con creatividad para solucionar problemas.

El anteproyecto debe ser revisado de manera conjunta entre profesor y equipo para asegurar que los objetivos
planteados sean congruentes con los recursos humanos, econémicos y tiempo. El establecimiento de metas y objetivos
demasiado ambiciosos suelen ser el error mas comun en el planteamiento de los anteproyectos. El profesor debe
asegurarse de que cada propuesta llegue a buen fin para mantener e incrementar la seguridad y la satisfaccion del
estudiante en la consecucion de proyectos y fomentar el gusto por hacer investigacion mediante refuerzos positivos
que redundarén en la formacion integral que se pretende.

Una vez aprobado el anteproyecto, deben pasar a la siguiente etapa, es decir, desarrollar el proyecto formal a realizar
donde incluyan: un diagnostico y reconocimiento de la situacion inicial, seleccionando los indicadores cualitativos y
de ser posible, incluir indicadores cuantitativos que permitirdin medir el cambio. Un plan de accion donde se indiquen
las actividades a realizar, la duracion y el o los responsables de cada actividad. La planeacion de estas actividades
tuvo como base a Kemmis y McTaggart (1988) quienes propusieron cuatro fases que han servido para el desarrollo
de los proyectos:

a) Diagnostico y reconocimiento de la situacion inicial.
b) Desarrollo de un plan de accion, criticamente informado, para mejorar aquello que ya esta ocurriendo.
¢) Actuacion para poner el plan en practica y la observacion de sus efectos en el contexto que tiene lugar.

d) La reflexion en torno a los efectos como base para una nueva planificacion.

SENSIBILIZACION

Cuando el estudiante conoce los problemas ambientales, la vertiginosa forma en la que crecen y se vuelven mas
complejos, el joven siente la necesidad de cambiar sus habitos, que es parte de lo que se busca en el corto plazo, pero
también de incrementar su acervo tecnoldgico para solventarlos, mediante la adquisicion del conocimiento, su
aplicacion y la aportacion de mejoras a la forma de resolverlos.

Es interesante como a partir de esta necesidad de conocimiento se despierta la siguiente fase, la conciencia de querer
aprender y crear a partir de lo aprendido.

CONCIENCIACION

Cuando el estudiante es capaz de relacionar parte de su conocimiento con las areas de oportunidad ambiental
detectadas en el entorno, se despierta la conciencia clara de lo que quiere y necesita aprender (meta). Esto lo determina
cuando compara su estado inicial de conocimientos (inicio) y se sensibiliza en lo que requiere conocer para mejorar
el entorno. El resultado de esta comparacion permite al estudiante realizar juicios de valor y ejercer el analisis critico
y reflexivo que requiere el futuro.

Para promover la conciencia sobre el aprendizaje ambiental, se pide a los jévenes que propongan algiin método tocante
a su carrera, para resolver el problema o parte de él y a través su aplicacion resuelva el reto ambiental que aborda.

En esta fase se espera que revise, relacione y seleccione de entre los conocimientos adquiridos en las distintas
asignaturas, las mejores opciones para enfrentar el reto y darle la solucidon 6ptima, (asi reconoce las ventajas del
aprendizaje adquirido a lo largo del programa profesional y la valia de poder aportar a la sociedad). Cuando el
estudiante puede vincular los sistemas, las técnicas, los procedimientos, etc. es decir, la teoria en general de su
programa profesional, con el problema y puede generar propuestas de solucion que se discutan en grupo y lograr
consenso para implementar la mejor solucion, se ha logrado que el estudiante tenga conciencia de lo que sabe, pero
mejor aun, de lo que requiere aprender, de sus habilidades para trabajo en equipo y su capacidad para vender sus ideas.
Estos tres factores son indispensables para un ciudadano consciente y un profesionista con vision holistica.
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ACCION

Los problemas ambientales guian la accidn, por tanto, la siguiente fase consiste en que los estudiantes transformen la
informacion revisada en clase, la recabada durante la investigacion, las reflexiones y en general el trabajo intelectual
en accion.

Cuando se inicia un proyecto, es necesario supervisar el avance para asegurar que todo marche segtn el programa.
Esto incluye medir el avance real y compararlo con el esperado. Si en algin momento se determina que el proyecto
esta retrasado, se tiene que llevar a cabo la accion correctiva para hacer que vuelva a quedar dentro de lo programado.
La clave para el control efectivo del proyecto es medir el progreso real y compararlo con el planeado, sobre una base
oportuna y periddica y llevar a cabo de inmediato la accion correctiva. Con base en el avance real y tomando en cuenta
otros cambios que pueden ocurrir, es posible calcular periddicamente un plan propuesto de solucion actualizado del
proyecto y pronosticar si terminara antes o después de su tiempo de terminacion requerido (Garcia et al, 2011).

Los resultados obtenidos coinciden con lo publicado por Gollete y Lesgard Hervert (1988) quienes identifican tres
funciones y finalidades basicas; (i) investigacion, (ii) acciéon y una tercera para la formulacion / perfeccionamiento.
Esta tercera funcion pudo reconocerse a lo largo del presente estudio, porque ademas de contribuir en la creacion de
conciencia en el estudiante sobre la responsabilidad ambiental que tendra como profesionista, se ha traducido en el
desarrollo de habilidades directivas y ejecutivas, destrezas de comunicacion tanto escrita como verbal, expansion de
informacion, creatividad para la resolucion de problemas sobre la marcha y trabajo en equipo, lo cual no es un ciclo
de mejora continua sino un espiral.

Los resultados de los proyectos deberan ser documentados en un reporte final que debera contener objetivos,
programacion de las actividades, investigacion de documental en la seccidn de marco tedrico (donde se haya
seleccionado la informacion relevante, organizarla de manera significativa y conectarla con la informacion de campo).
Indicar de manera precisa la metodologia empleada, los resultados y su discusion y por ultimo las conclusiones. Por
supuesto deben reportar las referencias bibliograficas consultadas. (Garcia et al, 2010)

Entre los proyectos ambientales implementados se pueden mencionar: Gestion de Residuos Peligrosos en el Instituto
Tecnoldgico de Zitacuaro (ITZ); Gestion de los Residuos Hidricos en el ITZ; Gestion de los Residuos Solidos Urbanos
en el ITZ; Disefio de Humedales Artificiales para bajar la Contaminacion de Aguas Residuales del ITZ; Disefio y
distribucion de un aserradero para optimizacion de terreno contemplando la higiene y seguridad y el mantenimiento
para optimizacion de la maquinaria (el aserradero esta ubicado en el ejido de San Juan Zitacuaro); Diseflo de una
planta de transferencia para la Heroica Ciudad de Zitacuaro; Produccion de composta para los jardines del ITZ;
Optimizacion de la logistica en las rutas de recoleccion de residuos de H. Zitacuaro; Programa de separacion y
recuperacion de residuos de PET en el ITZ; Andador dentro de las instalaciones del ITZ a partir de concreto ligero
(incluyendo residuos en su construccion); Capacitacion a un grupo de 14 mujeres para el reciclaje de residuos en el
municipio de Ocampo; Produccion de distintos articulos a partir de residuos.

Ademas de los proyectos, los jovenes reconocen haber cambiado de manera notable en sus habitos, verbigracia,
practicando las Compras Inteligentes; aplicando las 3R’s Reducir, Reusar y Reciclar; Preseleccion de residuos cuando
sea posible; Conciencia en el uso del agua y de la energia.

Es importante mencionar que durante las fases de Motivacion, Interés, Informacion, Sensibilizacion, Concienciacion
y Accion se han aplicado métodos de investigacion-accion, solucion de problemas y método de proyectos,
enfocandolos a la practica ecologica.

CONCLUSIONES

El modelo empleado para la Educaciéon Ambiental a través de las fases de Motivacion, Interés, Informacion,
Sensibilizacion, Concienciacion y Accion coadyuva a formar valores, actitudes, modos de actuaciéon y conductas a
favor del equilibrio entre desarrollo y ambiente.

Un profesionista debe ser formado de manera integral incluyendo las areas técnicas, éticas y ambientales para el
desarrollo regional sustentable y sostenible.

La importancia de la educacion ambiental es que permite incidir en las decisiones del ciudadano actual y en las futuras
decisiones del profesionista para rescatar el equilibrio entre las actividades antropogénicas y la conservacion de la
naturaleza, no solo para las futuras generaciones, sino para la humanidad en la época actual.
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Es preciso transformar las actitudes, las conductas, los comportamientos humanos y adquirir nuevos conocimientos,
como una necesidad en todas las disciplinas del curriculo en pro de un desarrollo sustentable y sostenible
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