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Evaluacion Antioxidante y Sensorial de Extractos Acuosos de Hojas de
Amaranto (Amaranthus hypochondriacus)
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Resumen- Las hojas del amaranto (Admaranthus hypochondriacus) podrian aprovecharse por sus propiedades antioxidantes.
El objetivo de este proyecto fue evaluar la capacidad antioxidante (método de DPPH) y el nivel de aceptacién sensorial
(prueba hedénica de 9 puntos, panel de 30 personas) de extractos acuosos de hojas de amaranto. En los extractos (1 g hojas
secas/250 mL de agua) se evaluo el efecto de edad de las hojas (8, 12 y 15 semanas), tiempo de extraccion (1, 2 y 3 minutos)
y temperatura de extraccion (60, 70 y 80°C). Los extractos obtenidos en tres minutos y a 80°C, de 15 semanas de edad,
tuvieron la mayor capacidad antioxidante. Las hojas de 8 semanas son las de mayor aceptacion sensorial.
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Introduccion

El amaranto tiene una gran tradicion en México, este grano es considerado en muchos paises como pseudocereal.
Una de las caracteristicas mas importantes del amaranto es, sin duda, su alto valor nutritivo. Ademas, se puede
aprovechar de multiples formas, como grano, verdura o forraje. Su proteina es también sobresaliente y excepcional en
cuanto a su calidad. Es muy alta en el contenido de lisina, un aminoéacido esencial. Actualmente se utilizan tres especies
de amaranto, para la produccion de semilla principalmente, éstas son: A. cruentus L., A. caudatus L. y A.
hypochondriacus L., debido a que estas especies producen grandes influorescencias repletas de semillas (Morales et
al., 2009). La hoja del amaranto es excelente para su consumo en fresco y por su sabor tan suave puede integrarse en
guisos sin modificar su sabor ni apariencia. Actualmente se esta implementando en los comedores escolares el consumo
de productos elaborados de amaranto para aprovechar su alto valor nutritivo y disminuir la desnutricion. Las hojas
pueden utilizarse, ademas, para alimentaciéon animal (Huerta-Ocampo y Barba de la Rosa, 2012). Al transformar la
hoja de amaranto en con un alto valor nutricional, y una infusion tipo té, se puede aprovechar la hoja, evitando ser
desechada o utilizada inicamente para consumo animal. Ademas, es uno de los alimentos con presencia importante de
aminoacidos limitantes como la lisina. El amaranto se puede utilizar integralmente como un recurso para proporcionar
a la poblacion los requerimientos proteicos y de calorias, los cuales en la actualidad se obtiene tan s6lo de 20 especies
vegetales como el trigo, arroz, mijo, sorgo, papa, frijol, soya, azucar, etc. Un estudio realizado, en 1975, por la
Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos para conocer vegetales poco explotados pero con gran potencial,
demostr6 que el amaranto es uno de los 36 cultivos mas prometedores del mundo, por esta razoén la misma academia
lo describié como "El mejor alimento de origen vegetal para consumo humano" (Sosa, 2009). Algunos péptidos
presentes en el amaranto tienen la capacidad de inhibir la oxidacion del 4cido linoleico, que se habia perdido después
de la hidrolisis parcial. Los resultados sugieren la presencia de varios péptidos y polipéptidos que pueden actuar como
antioxidantes por diferentes mecanismos (Huerta-Ocampo y Barba de la Rosa, 2012). En algunas comunidades, las
hojas de amaranto son utilizadas para elaborar infusiones que se ingieren como agua de tiempo con beneficios
reconocidos de medicina tradicional. Huerta-Ocampo et. al. (2012) mencionan que las infusiones acuosas tienen
propiedades antidiarreicas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad antioxidante y sensorial de extractos
acuosos de hojas de amaranto (Amaranthus hypochondriacus).
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Descripcion del método
Obtencion de la materia prima
Las hojas de amaranto de 8, 12 y 15 semanas de edad fueron proporcionadas por Alternativas y Procesos de
Participacion Social A. C. del estado de Puebla.

Desinfectado

Las hojas se desinfectaron con solucion de plata ionizada al 0.082% (Microdyn®) diluida en agua purificada (0.4
mL/15 L de agua) con un tiempo de contacto de 10 minutos, una vez transcurrido este tiempo se les retiro el exceso de
agua con una centrifuga manual (Oster®).

Secado de la hoja
El secado de las hojas se realizo en una estufa (FELISA®) a una temperatura de 50°C durante 5 horas, las
hojas secas se conservaron en bolsas con cierre hermético.

Reduccion de tamario
La reduccion de tamaiio se realizd en mortero y el material resultante se hizo pasar por un tamiz de 0.8 mm, el polvo
con este tamaio de particula se guardo en bolsas herméticas a -273°C hasta su extraccion y analisis.

Obtencion de extractos acuosos
Las extracciones acuosas se obtuvieron, sometiendo a un proceso de lixiviacion 1g de polvo, con tamafio de particula
de 0.8 mm, en 250 ml de agua a 60, 70 u 80°C durante 1, 2 0 3 minutos.

Determinacion de capacidad antioxidante por el método DPPH

Se prepar6 una solucion de 3.94 miligramos de DPPH (Difenil picril hidrazil) en 100 mililitros de metanol al 80%.
Se mezclaron 100 pL de extracto acuoso (infusion) con 3.9 mL de DPPH, la mezcla se incuba en obscuridad durante
30 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, se mide la absorbancia a 515 nm en espectrofotometro
(VELAB®). Se realiz6 una curva de calibracion utilizando Trolox como antioxidante patron (32 mg/100 ml). El
resultado de capacidad antioxidante se expresé en mg equivalentes de Trolox, mg ET (Lopez Mejia et al. 2014).

Evaluacion sensorial de la infusion
Se realizé una evaluacion sensorial aplicando una prueba hedénica de 9 puntos a 30 panelistas no entrenados (Pedrero

y Pangborn, 1997).

Andalisis de resultados
El Analisis de resultados se realiz6 mediante un ANOVA (Minitab® version 15).

Resultados

Cuadro 1. Capacidad antioxidante en extractos acuosos de hojas de 4. hypochondriacus.

Edad de hoja | Temperatura de Tiempo Capacidad Antioxidante
extraccion (minutos) (mg ET/ml de extracto)
O
1 0.119 +0.002
60°C 2 0.025 +0.003
3 0
8 semanas 1 0
70°C 2 0
3 0.002 + 0.030
80°C 1 0
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Una mayor temperatura de extraccion esta relacionada a una mayor extraccion de antioxidantes, aunque en algunos
casos tiempos mas prolongados de extraccion puede ocasionar degradacion de antioxidantes. Las hojas de mayor edad
presentan mayor capacidad antioxidante lo que puede deberse a un efecto protector del tejido durante el desarrollo de
la hoja, ocasionado por un mayor tiempo de exposicion al ambiente.

La escala de 1 a 9 de la prueba hedodnica realizada a los extractos, indican que la mayor calificacion promedio
correspondiod a hojas de 8 semanas de edad.

Conclusiones
Los extractos obtenidos en tres minutos, a 80°C, de 15 semanas de edad, tuvieron la mayor capacidad antioxidante.

Las hojas de 8 semanas son las de mayor aceptacion sensorial.
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Biodiesel a partir de Aceite Usado de Cocina en Tlaxcala:
metodologia con enfoque de Logistica Inversa

Lic. Bernardo Mariano Matamoros Olvera', Dr. Miguel Angel Rodriguez Lozada?,
y M.A. Ma. Elizabeth Montiel Huerta®

Resumen— La logistica inversa busca mitigar efectos ambientales negativos al recolectar desperdicios y darles un
nuevo uso con distintas finalidades; brindando a las empresas y a los usuarios finales la oportunidad de manejar sus
desechos de una forma mas responsable para el medio ambiente. La presente investigacion se realiza en los 3
municipios del Estado de Tlaxcala que presentan mayor cantidad de establecimientos dedicados a la preparaciéon de
alimentos, con el proposito de disminuir los problemas de contaminacion por Aceite Usado de Cocina en la region,
generando horarios y rutas de recoleccion y definiendo el proceso de transformacion que convertira este subproducto
en biocombustible.

Palabras clave - Logistica Inversa, Aceite Usado de Cocina, Biodiesel

Introduccion
El Aceite Usado de Cocina (AUC) ha sido empleado como materia prima para la generacion de
Biodiesel en paises europeos principalmente, donde impulsa un porcentaje importante del transporte desde hace

algunos afios. A pesar de ello, economias emergentes como México no han adoptado esta fuente de energia,

desperdiciando el potencial que tienen debido a aspectos culturales como la gastronomia tipica de la region. En
este sentido, nuestro pais cuenta con 575 empresas dedicadas al tratamiento de desechos no peligrosos, pero sélo
4 se dedican al manejo del AUC para su transformacion en biodiesel (INEGI, 2015).

En el Estado de Tlaxcala existen 7 empresas dedicadas al manejo de residuos no peligrosos, sin
embargo, estan orientados al tratamiento de carton, polietileno, aluminio y esponjas, dejando de lado al AUC y
sus impactos en el medio ambiente como la contaminacion de los mantos acuiferos al ser vertido al desagiie. En
consecuencia, es imperante generar estrategias de recoleccion de este subproducto de manera que se mitiguen los
efectos negativos que genera y ademas sirva como base para la generacion de biodiesel a partir de él.

Este articulo presenta parte de la metodologia seguida para la generacion de un modelo de logistica
inversa a partir de determinar la cantidad de AUC generado y desechado por los establecimientos dedicados a la
preparacion de alimentos de 3 municipios del Estado de Tlaxcala y su ubicacion en el plano de la ciudad, para
después generar rutas de recoleccion y concluir con el proceso de transformacion una vez que el subproducto se
encuentre en el centro de Acopio.

Metodologia
Para generar el modelo anteriormente mencionado se plantea la metodologia mostrada en la Figura 1,
sin embargo, en este documento unicamente se abarca desde la aplicacion del instrumento de medicion hasta la
definicion del proceso de transformacion.

Aplicacion del instrumento de medicion

Al ser relevante la comparacion de resultados entre los 3 municipios para la investigacion, se opto por
un muestreo estratificado, donde la cantidad de elementos muestrales de cada estrato, serd proporcional a su
porcentaje en la poblacion (Sampieri, 2010). Por lo tanto, se visitaron todo tipo de establecimientos dedicados a
la preparacion de alimentos en los municipios de Apizaco, Tlaxcala y Chiautempan, aplicando 245 encuestas
distribuidas en 97, 92 y 56 respectivamente.

Procesamiento de la informacion recabada
Algunos de los resultados mas relevantes obtenidos son:
« La cantidad promedio de aceite de cocina utilizado por municipio es de 683 Lts. semanalmente, mientras que
el municipio de Apizaco desecha 77 Lts. semanalmente, Chiautempan 42 Lts. y Tlaxcala 85.5 Lts., dando un
total de 204.5 Lts.

"Bernardo Mariano Matamoros Olvera es Lic. En Creacién y Desarrollo de Empresas y alumno de la Maestria en
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« El método mas popular de desecho entre los establecimientos es mediante el desagiie seguido del depdsito en
la basura y el campo en tltimo lugar.

« E1 10% de la poblacion encuestada conoce las trampas de grasa, pero soélo el 1% las utiliza.

Alrededor del 60% de la muestra conoce alguno o varios de los efectos que causa el AUC en el medio

ambiente, pero el 96% estad dispuesto a participar en un programa de recoleccion.

« El 72% de la muestra prefiere que el método de recoleccion sea mediante garrafones y un vehiculo que pase
por ellos, mientras que el 28% prefiere que se ubique un centro de acopio en la ciudad donde ellos mismos

puedan llevar este desecho.
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Figura 1. Metodologia

Determinacion del tipo de recoleccion
Para determinar el mejor procedimiento para la recoleccion del AUC se realizé un Proceso Analitico
Jerarquico (AHP) que compara las caracteristicas mas relevantes de cada uno de los métodos descritos por la
Secretaria de Desarrollo Social en su “Manual para el disefio de rutas de recoleccion de residuos solidos
municipales” (SEDESOL, 1997), donde se ponderan en relacion a cada método, buscando la mejor alternativa
para el proceso de recoleccion.
Tabla 1. Comparacion métodos de recoleccion

Criterios Esquina Acera Intradomiciliario | Contenedores
Tiempo 0.60 0.07 0.16 0.33 0.05
Participacion 0.23 0.06 0.03 0.01 0.13
Derrame 0.12 0.01 0.07 0.03 0.02
Costo 0.05 0.01 0.02 0.03 0.01
0.15 0.27 0.40 0.20

Siendo el método De Esquina, que consiste en que el vehiculo recolector se estaciona y los usuarios
llevan sus contenedores hasta ¢l; el mas apropiado pues presenta el menor riesgo de derrame del AUC y costo y
calidad promedios, a pesar de que requiera mas participacion del usuario y mas tiempo asignado para el
recorrido.
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La recoleccion se realizara en un vehiculo que mantenga los costos, tanto iniciales como de consumo,
en los niveles mas bajos posibles; de igual forma el AUC que sea entregado por los establecimientos se
depositara en garrafones de 20 Lts. con el fin de no limitar la manipulacién una vez que se regresa al centro de
recoleccion, finalmente, se proponen los horarios descritos en la Tabla 2.

Tabla 2. Dias y horarios de recoleccion

‘ Dia Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes Séabado

‘ Lugar | Tlaxcala | Apizaco | Chiautempan | Tlaxcala | Apizaco | Chiautempan

Inicio de

. 10:00am | 10:00am 10:00am 10:00am | 10:00am 10:00am
recorrido

Diserio de rutas de recoleccion

El instrumento arrojé datos sobre la ubicacion de los establecimientos en los planos de los 3 municipios
(Imagen 1, ejemplo Apizaco), donde se establecieron puntos de recoleccion en las esquinas, generando un
problema de ruteo de nodos, lo que permitié realizar propuestas de rutas para que el vehiculo recolector pase por
todos, como se muestra en la Imagen 2 del caso Apizaco (Hemmelmayr, 2013).

Imagen 1. Ubicacion de establecimientos en Apizaco

Imagen 2. Ruta de recoleccion en Apizaco
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Una vez que el AUC ha sido recolectado debe ser llevado a un centro de acopio, que es determinado
mediante programacion lineal en el software Lingo v15.0, y cuya funcion objetivo minimiza la distancia total del
recorrido (Church, 2003), siendo establecido de la siguiente forma:

MIN=27.6*x12 + 34.4*x13 + 27.6*x21 + 12.6*x23 + 34.4*x31 + 12.6*x32;
x11+x12+x13=1;
x21+x22+x23=1;
x31+x32+x33=1;
x11+ x22+ x33=1;
x12<=x22;
x13<=x33;
x21<=x11;
x23<=x33;
x31<=x11;
x32<=x22;
@bin(x11);
@bin(x22);
@bin(x33);

end

Obteniendo como resultado que el mejor lugar para colocar el centro de acopio es el municipio de
Chiautempan (X22), por su ubicacion céntrica y las distancias existentes entre los 3 municipios.

Definicion del proceso de transformacion

Para el desarrollo de esta etapa se utilizo un diagrama SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer) que forma parte del grupo de herramientas de Six Sigma y que permite identificar con facilidad las
etapas que intervienen en un proceso, con la finalidad de establecer de forma concreta las entradas y salidas del
mismo, asi como los materiales requeridos y los proveedores que suministran dichos bienes (Alonso-Torres,
2014), mismo que es descrito a continuaciéon y mostrado de forma grafica en la Figura 2.

El proceso de transformacion de AUC-biodiesel mas popular es la transesterificacion, que es un proceso
quimico, debido a sus bajos costos y la flexibilidad que presenta para la produccion. Este tiene como primer paso
realizar un filtrado para eliminar los residuos sé6lidos de alimentos que puedan existir en el AUC recolectado,
vertiendo el subproducto en un contenedor y utilizando un colador convencional, pudiendo repetir el proceso si
se considera necesario.

Después el AUC es vertido en una caldera y calentado a una temperatura de 50°C aproximadamente con
el propdsito de reducir la humedad y mejorar la calidad del biodiesel a producir. Mientras tanto, en otro
recipiente se prepara una mezcla de metanol con hidroxido de potasio, en una razon de 0.166 litros por cada litro
de aceite para el primero y para el segundo 1% del peso total del AUC (Phan, 2008)

Posteriormente se debe lavar el biodiesel generado mediante un proceso conocido como lavado por
agitacion, que consiste en calentar el biodiesel a 30°C en la caldera y después verter agua corriente, agitar la
mezcla durante 5 minutos o hasta que se logre una mezcla homogénea y dejar reposar durante una hora
aproximadamente, con el fin de separar el agua junto con las impurezas para después ser extraida mediante el
uso de un sifon. Dicho proceso puede ser realizado 3 o 4 veces para asegurar la pureza del biodiesel (Chhetri,
2008).

Finalmente, el biodiesel puede ser almacenado a temperatura ambiente en recipientes de plastico o
metal.

Comentarios finales
Los resultados de la investigacion hasta el momento han permitido en primera instancia identificar la cantidad de
aceite de cocina utilizado en los establecimientos dedicados a la preparacion de alimentos de los municipios de
Apizaco, Chiautempan y Tlaxcala; asi como determinar la cantidad de Aceite Usado de Cocina y el método por
el cual es eliminado, brindando un diagnoéstico de la situacion en general. Por otro lado, se ha podido desarrollar
una serie de rutas que visiten estos establecimientos, con el propdsito de recolectar este subproducto y evitar asi
los dafios que causa su mala disposicion. Con este fin, se integraron herramientas para determinar las mejores
rutas de recoleccion, la ubicacidon de un centro de acopio e incluso los materiales y maquinaria requeridas para la
transformacion de este desecho en biodiesel.

Toda esta informacion servird para la generacion de un modelo de logistica inversa que gire en torno a la
recuperacion del AUC y su transformacion en biodiesel, disminuyendo los problemas ambientales que
actualmente se tienen debido a su disposicion, sin embargo, se trata del primer acercamiento a un problema tan
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grave como es la generacion y eliminacion de desechos de este tipo en la region, que en un futuro puede
ampliarse a otros municipios del Estado de Tlaxcala, abrirse a la recoleccion de este subproducto en los hogares
o incluso a otro tipo de residuos cuya disposicion final pudiera optimizarse para lograr un impacto positivo en el
ambiente.

S | P o C
Establecimientos
dedicados a la - Distribuidoras de
preparacion de AUC Biodiesel biodiesel
alimentos
Duefios de
Compaiiia de Gas Gas Glicerina vehiculos con
motor de Diesel
Vendedor de
productos de Cloro Prody:;g;as de
limpieza )
Vendedor de MP Metanol
Industriales
Municipio Agua

Fabricante de
calderas

Figura 2. Proceso de transformacion mediante diagrama SIPOC

Referencias
Alonso-Torres, C. (2014). Orientaciones para implementar una gestion basada en procesos. Ingenieria Industrial, 35(2), 159-171.
Chhetri, Arjun B., (2008). “Waste Cooking Oil as an Alternate Feedstock for Biodiesel Production”. Energies. 1, 3-18.

Church, Richard L., (2003). “COBRA: A new formulation of the classic p-median location problem”. Annals of Operations Research, 122,
103-120.

Directorio Estratégico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE). (2015). Consultado en
http://www?3.inegi.org.mx/sistemas/mapa/denue/default.aspx

Hemmelmayr, V., Doerner, K. F., Hartl, R. F., & Rath, S. (2013). A heuristic solution method for node routing based solid waste collection
problems. Journal of Heuristics, 19(2), 129-156.

Phan, A. N., & Phan, T. M. (2008). “Biodiesel production from waste cooking oils”. Fuel, 87(17), 3490-3496.
Roberto Hernandez Sampieri. (2010). Metodologia de la investigacion. México, DF.: McGrawHill.

Sedesol (1997). Manual para el disefio de rutas de recoleccion de residuos solidos municipales. México, DF.: SEDESOL.

Libro Digital 682
ISBN 978-1-939982-21-6



Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Comportamiento del Consumidor con Valence, D’Astous y Fortier
en México

Dr. Jests Francisco Mellado Siller!, M.PL. Edith Reyes Ruiz?,
Dra. Adriana Méndez Wong? y Dra. Sofia Mitre Camacho*

Resumen

El presente trabajo agrega un aporte a las investigaciones en el campo de los comportamientos compulsivos los cuales
suponen un estado subyacente que causa este tipo de conducta, por lo que es necesario diagnosticarlos a través de sintomas que se
manifiestan en este comportamiento, la escala de Valence, D’ Astous y Fortier es una escala de compra compulsiva, y se aplico en
los estados de San Luis Potosi, México, Hidalgo, Sonora, y el Estado de Coahuila, encontrando correlaciones significativas,
del tipo positivo entre las variables de la Escala de Valence, D’ Astous, y Fortier, esto sustenta que la poblacion de la muestra
realiza compras por impulso, lo que fomenta acciones nocivas para la economia de la persona. Por lo que es necesario realizar
actividades de mercadotecnia que respalden la responsabilidad social en las compras.

Palabras Clave
Comprador Compulsivo, Escala, Marketing, Responsabilidad
Introduccion

En el siglo XX se empiezan a realizar analisis metodologicos de lo que se denomina compra compulsiva, aun y
cuando existen trabajos realizados con anterioridad, es en 1980, cuando se empiezan a conocer resultados sobre el
comportamiento de compra; este comportamiento se puede referenciar de manera andloga con conductas adictivas,
el presente trabajo realiza un estudio de este tipo de comportamiento en cinco estados de la Republica Mexicana;
Estado de México, San Luis Potosi, Coahuila, Hidalgo y Sonora, trabajos similares son los de (Cala-Megjia & Et.al,
2011) quienes realizan una definicion del comportamiento del consumidor con factores que sustentan la escala de
Valence, D’Astous y Fortier, (Sarabia & Et.al.) Diferencian compra compulsiva e impulsiva, llegando a conclusion
de que se debe seguir investigando acerca de este comportamiento. Los trabajos sobre comportamiento compulsivo
abarcan el area de psiquiatria (Zambrano & Hermano., 2009) donde sustentan que las personas con depresion,
desodrdenes bipolares tienen menos control en sus compras. (Schiffman & Kanuk, 2005), tiene la posicion de que el
consumo alto es una fijacion que puede ser aceptada y explicada socialmente, en contraposicion el consumidor
compulsivo esta en el ambito de lo anormal, lo que deviene en analizar si hace falta una referencia a la
responsabilidad social asociada al consumo. Los resultados arrojan que los factores que componen la escala de
comportamiento mencionada, presentan correlaciones importantes por lo que se utiliza la regresion lineal con
software Amos, encontrando que 4% de las personas encuestadas en la poblacion de cada uno de los cinco estados
analizados afirman que gastan dinero sin control, que el entrar a un centro comercial sienten impulsos por realizar
compras, que responden a ofertas que les envian por correo, y que realizan compras contando con poco dinero, esto
sefiala que las variables representan en conjunto la realizacion de compras por impulso.

Comportamiento del consumidor.

Las necesidades basicas de los consumidores son fisicas: alimento, ropa calor y seguridad (Whittaker &
Whittaker, 1989, pag. 5), los deseos son moldeados por la sociedad en la que se vive, descritos como objetos que
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satisfacen una necesidad, demanda a partir de sus deseos y recursos con productos que den beneficios en cantidad de
valor y satisfaccion,

De acuerdo con Kotler, los factores que influyen en el comportamiento de compra son: la cultura, en conjunto
con las subculturas y la clase social; los factores sociales como grupos de referencia, familia y papeles y estatus;
personales tales como edad, fase del ciclo de vida, profesion, situacion econdmica, estilo de vida personalidad y
autoconcepto; los factores psicologicos son la motivacion, percepcion, aprendizaje, creencias y actitudes. (Kotler,
Armstrong, Camara, & Cruz, 2004, pag. 190)

La personalidad se refiere al autoconcepto, los cuales son caracteristicas psicologicas que originan respuestas
consistentes y duraderas; la personalidad se define como los rasgos de confianza en si mismos, sociabilidad,
autonomia, actitud defensiva, adaptabilidad y agresividad. Considerando que de acuerdo a Whittaker, las marcas
también tienen cinco rasgos de personalidad que son sinceridad, animacidn, competencia, sofisticacion y resistencia
y por ende es factible que los consumidores seleccionen marcas de acuerdo a su personalidad. (Ries & Ries, 2004)
(www.forrester.com/data/consumertechuno, 2004).

Los comerciantes utilizan: el autoconcepto, llamada también autoimagen, debido a que se considera en el
comercio que, las pertenencias contribuyen a formar parte de la identidad y se reflejan en “somos lo que tenemos”.
(Whittaker & Whittaker, 1989, pag. 153)

Modelos de comportamiento del consumidor

Son cuatro los modelos del comportamiento del consumidor: 1) el comportamiento complejo de compra 2) el
comportamiento de busqueda de variedad, 3) comportamiento de compra reductor de disonancias 4) el
comportamiento habitual de compra (Kotler, Armstrong, Camara, & Cruz, 2004, pag. 207), solo uno de los modelos
de comportamiento del consumidor de los que describen los autores, es el nivel de clase social, el cual es una
division relativamente permanente y ordenada de las sociedades. Cualquier clase social no esta determinada por un
unico factor, es una mezcla de profesion, salario, educacion, riqueza y las variables psicologicas que a esto
acompafian, en estos términos se puede decir que se presenta una existencia de productos para cada clase social, y
cada clase social presenta preferencias por determinadas caracteristicas de los productos, esencialmente aquellas que
impulsen las ventas de los mismos.

Factores Psicologicos

La percepcion es el proceso por el cual las personas seleccionan, organizan e interpretan informacion para
formarse una imagen inteligible del mundo (Whittaker & Whittaker, 1989, pag. 156).

La publicidad utiliza imagenes de sexo, dinero, poder que son los motivadores principales de las emociones
humanas, asi cuando se realizan acciones la gente aprende y este aprendizaje se da en base a la interaccion de
impulsos, estimulos indicios, respuestas y reforzamientos; el aprendizaje provoca creencias y actitudes y estas son
los sentimientos y tendencias relativamente consistentes en el individuo. Las actitudes son positivas y negativas, de
agrado a desagrado hacia las cosas y es dificil modificarlas (Whittaker & Whittaker, 1989, pag. 157).

El proceso de compra inicia con el reconocimiento de necesidades, que a su vez, se inician por estimulos
internos, la reaccion de los consumidores es obtener informacion de fuentes personales tales como la familia, amigos
vecinos etc., también la obtienen de fuentes comerciantes tales como la publicidad, distribuidores, empaque,
vendedores etc., la informacion también la obtienen de fuentes empiricas; manipulando, examinando y utilizando el
producto. Pero son las fuentes personales las que legitiman o evaltian los productos para el comprador.

Medicion de comportamiento compulsivo

Las investigaciones sobre el consumidor, se interesan en la exploracion los diversos rasgos respecto a la posesion
y el consumo, los cuales van desde el materialismo del consumidor hasta el comportamiento compulsivo del
consumidor, pasando por comportamiento de consumo como una fijacion. El materialismo, como rasgo de la
personalidad es analizado por los medios de comunicacion y se designa a las personas con el adjetivo de
materialista, esto establece una diferencia entre las personas que consideran las posesiones como algo esencial para
la vida, y aquellas para quienes las posesiones son algo secundario, las investigaciones (Schiffman & Kanuk,
EEENTY

2005)han consensado que los individuos materialistas “aprecian la adquisicion y la ostentacion de objetos”, “son
egocentristas y egoistas”, “buscan estilos de vida que impliquen gran abundancia de posesiones” y “sus multiples
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posesiones no les ofrecen mayor satisfaccion personal”, entonces, los deseos de llamar la atencién, el gusto
exacerbado por posesion de objetos, no permiten a estas personas el establecimiento de limites en cuanto a sus
posesiones.

De acuerdo con Schiffman en (Schiffman & Kanuk, 2005, pag. 135) el consumo compulsivo esta ubicado en el
comportamiento anormal, lo considera el “lado obscuro del consumo. Este tipo de consumo es considerada una
adiccion, que se puede comparar con el apostar, la drogadiccidn, el alcoholismo, es un afan incontrolable por
comprar, que requiere de tratamiento terapéutico, algunas evidencias sugieren que los consumidores recurren al
autoobsequio, la compra impulsiva y compulsiva para lograr que un estado de 4nimo negativo se convierta en
estado de animo positivo.

Metodologia

Objetivo: Estudio cuantitativo-explicativo con el propdsito principal de determinar factores principales en la
escala de medicion de compras compulsivas de acuerdo a la estructura de las escalas de mediciéon propuestas por:
compras compulsivas de Valence D’astous y Fortier.

Disefio de la investigacion: Investigacion de corte transversal, utilizando un instrumento que contiene la escala
propuesta por Valence Et.al. Realizando analisis de regresion lineal con software Amos.

Muestra: utiliz6 una muestra de 6,513 participantes residentes en los estados de San Luis Potosi, Estado de
Meéxico, Coahuila, Hidalgo y Sonora

Instrumento de Medicion: cuestionario compuesto de cinco items, El cuestionario se disefié con una escala 1 al 7
tipo Likert, en donde 7 significa “totalmente de acuerdo” y 1 “totalmente en desacuerdo”,

Resultados

Se realiza un analisis de regresion lineal (Hair, E., Tatham, & Black, 1999)de las variables que componen la
escala de Valence, D’ Astous y Fortier en compra compulsiva encontrandose los siguientes resultados:

En la tabla 1 se encuentran los pesos de regresion que son los efectos que se tienen de las variables
independientes sobre la dependiente; también se encuentran las correlaciones entre las variables y son significativas
de tipo positivo; las covarianzas encontradas todas son positivas lo que sustenta el modelo. La variable compra para
sentirse mejor esta explicada en un 53% por las demas variables. Esto sefiala el sustento de que el modelo generado
por la poblacion encuestada de los 5 estados de la republica presenta los atributos de comprador compulsivo para
sentir una mejoria en sus sentimientos.
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Figura 1

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 1 se observa que las correlaciones son significativas, ( .54, .44, .44) del tipo positivo entre las
variables de la Escala de Valence, D’ Astous, y Fortier, donde la poblacion de la muestra dice que cuando traen
dinero, las personas gastan sin control, que cuando visitan centros comerciales sienten necesidad irresistible por
comprar y que gastan teniendo poco dinero y responden a ofertas que se les hacen por correo, las cargas factoriales
ubicadas en las lineas rectas sefialan que el coeficiente mas pequefio (.14) es decir la variable que aporta menos al
Modelo es la compra innecesaria cuando tienen poco dinero , y que el coeficiente mas alto es la realizacion de
compras sin control (. 34) en general el modelo explica que las variables independientes explican el 53%, de la
varianza de la variable dependiente, lo que sefiala que los sujetos compran por impulso, es decir, las acciones de
compra que realizan son nocivas para si mismos, y para su economia generando una presunta satisfaccion a una
necesidad de tipo psicoldgico que dificulta un comportamiento normal.

Conclusiones

Los resultados demuestran que en los estados analizados, la poblacion realiza compras por impulso, esto requiere
de una aplicacion que abarque todo el pais para realizar una comparacion de manera mas apropiada debido a la
relevancia del tema de comprador por impulso. Es importante recalcar la importancia que las escalas como la de
Valence, D'Astous & Fortier (Valence, 1988), cuya escala permite medir y clasificar a los compradores compulsivos
frente a los compradores no-compulsivos, sea el referente para generar escalas que estén adecuadas a la
nacionalidad.
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La Innovacion y los negocios caso Saltillo
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Resumen

El presente trabajo se refiere a la innovacion y las ventas internacionales de los negocios caso Saltillo, Coahuila.
Para los mercadologos un punto importante es la satisfaccion del cliente, teniendo también en cuenta el incremento
de las ventas y la participacion en el mercado sabiendo de antemano que son sefiales para un buen desempeiio del
negocio, acompaiiada de la innovacién que no es exclusiva de los productos tangibles o servicios, pudiendo
naturalmente extenderse al propio proceso, a la organizacion o al mismo marketing. Se encuentra que la
percepcion de los empresarios en la realizacion de innovacion es muy importante para que las empresas logren
incrementar sus ventas en mercados internacionales.
Palabras clave: Innovacién, productos, servicios, mercados internaciones, negocios.

Introduccion

El presente trabajo son los resultados preliminares del instrumento de FAEDPYME 2011,
correspondientes a los efectos de la innovacién en los porcentajes de las ventas internacionales; utilizando una
muestra de 483 sujetos se realiza un analisis de ANOV A para la comparacion de las variables.

Objetivos
Determinar como interviene la realizacion de Innovacidon en Productos/Servicios existentes en los
porcentajes de ventas internacionales realizados por empresarios de la ciudad de Saltillo, Coah.

Pregunta de Investigacion
(La realizacion de Innovacion en productos/servicios existentes contribuye en que los porcientos de ventas
internacionales aumenten o disminuya en los empresarios de la ciudad de Saltillo?

REVISION DE LA LITERATURA
Mercadotecnia

En un contexto de negocios mas estrecho, la mercadotecnia incluye el establecimiento de relaciones
redituables, con valor agregado con los clientes. Por lo tanto, la mercadotecnia es el proceso mediante el cual
las compaiiias crean valor para sus clientes y establecen relaciones solidas con ellos para obtener a cambio
valor de éstos. Al crear valor para los consumidores, las empresas captan el valor de los consumidores en
forma de ventas, ingresos y utilidades a largo plazo del cliente. (Kerlinger & Lee Howard, 2002)

Objetivos de la organizacion.

Las decisiones de un gerente se guian en que tan bien la organizacién cumple con sus objetivos. Los
ejemplos de las clasificaciones mas populares utilizadas para medir el desempefio de una organizacion son:
Las empresas con Mejor Rendimiento de Fortune y de Fortune 500 estan determinadas por resultados
financieros, incluyendo, por ejemplo, las utilidades, el rendimiento sobre los ingresos y el rendimiento sobre
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el capital contable de los accionistas; el crecimiento de las utilidades en uno, cinco y 10 afios y los ingresos
por empleado, los ingresos por dolar de activos y los ingresos por dolar de capital contable. Las 100 mejores
Empresas para trabajar de Fortune son elegidas por las respuestas que dan miles de empleados seleccionados
al azar a un cuestionario denominado el indice de Confianza del Mejor Lugar para Trabajar, y a materiales
contestados por miles de gerentes de empresas, incluyendo una auditoria de la cultura corporativa creada por
el Instituto del Mejor Lugar para Trabajar, y un cuestionario de recursos humanos disefiado por Hewit
Associates, una empresa consultora en compensacion y prestaciones. Las Fabricas Mejor Dirigidas de
Industry Week son determinadas por logros y demostraciones organizacionales de destrezas administrativas
superiores en las areas de rendimiento financiero, innovacion, liderazgo, globalizacion, alianzas y
asociaciones, prestaciones y educacion para los empleados, y participacion en la comunidad. El indice de
Satisfaccion del Cliente Estadounidense mide la satisfaccion de los clientes con la calidad de los bienes y
servicios disponibles para los consumidores nacionales de Estados Unidos, y después vincula los resultados
con los rendimientos financieros. (Robbins & Coulter, 2005)

Para los mercaddlogos la satisfaccion del cliente, el incremento de las ventas y participacion en el
mercado son sefiales de un buen desempefio del negocio.

Innovacion:

La Real Academia Espafola define a la Innovacién como la accion y efecto de innovar. Creacion o
modificacion de un producto, y su introducciéon en un mercado. (Espafiola, 2014)

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE) define la innovaciéon como la
concepcidn e implantacion de cambios significativos en el producto, el proceso, el marketing o la
organizacion de la empresa con el proposito de mejorar los resultados. Los cambios innovadores se realizan
mediante la aplicacion de nuevos conocimientos y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en
colaboracion externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia. Otra
definicion de innovacion es la que se presenta en la Ley de Ciencia y Tecnologia: “Generar un nuevo
producto, disefio, proceso, servicio, método u organizacion o afiadir valor a los existentes” (IMPI, 2014).

La innovacion no es exclusiva de los productos tangibles o servicios, pudiendo naturalmente extenderse al
propio proceso, a la organizacion o al marketing. No obstante, aunque no sea facil reunir un concepto
universal para la innovacion, parecen no restar dudas de que su importancia es tal que permite a la empresa
construir en el presente las bases de su desarrollo futuro, independientemente del suceso pasado. (Barbosa de
Sousa & Dominique-Ferreira, 2012)

Hasta las ultimas décadas del siglo XX, la innovacion se asociaba fundamentalmente a la tecnologia, a
pesar de que el economista J. Schumpeter ya se referia a todo tipo de innovacion en 1911. Las innovaciones
tecnoldgicas han prevalecido sobre todas las demas, tanto por sus efectos en nuevos productos como en
nuevos procesos. Si tomamos el caso de Espaifia, por ejemplo, son muy pocas las empresas que realmente
llevan a cabo actividades de Investigacion y Desarrollo. En cambio, muchas pequefias y medianas empresas,
innovan. Realizan desarrollos inéditos en su sector o en su area de influencia y emprenden nuevas ideas y
nuevos proyectos, en su pais o en el extranjero, aplicando ideas originales o inspiradas en las mejores
practicas de otras empresas o de otros sectores. Generalmente, los paises han ido aumentando su
competitividad por la innovacion derivada, no solo del aumento del conocimiento tecnoldgico sino también de
conocimientos comerciales y gerenciales. La innovacion se aborda como una manifestacion empresarial de
amplio alcance, capaz de convertir en riqueza distintos tipos de conocimientos. La innovacion, en este
concepto amplio, representa una nueva manera de hacer las cosas que resulta en un cambio positivo para la
empresa y para sus clientes. La innovacion seria todo cambio basado en conocimiento que generara valor,
tanto de la propia empresa como de su oferta. En el primer caso contribuiria a mejorar la cuenta de resultados
y, como producto final, su valor de empresa; en el segundo, aumentaria la cuota de mercado o los precios de
venta. El cambio es la via para la innovacion. En cualquier empresa ese cambio podra tener lugar, entre otros
aspectos, en sus productos y servicios, en sus procesos de produccion y de logistica, en su forma de
organizarse o en la manera de relacionarse con sus clientes y proveedores. (Barba, 2011)
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Ciertamente, la innovacion es una de las palabras que més atencién merece por parte de los académicos y
los empresarios del mundo de los negocios, junto con el propio espiritu emprendedor, dejando en el aire la
promesa de abrir todas las puertas y nuevos mercados, posibilitando una mayor eficiencia en las empresas y
en el crecimiento econdmico. (Sarkar, 2010).

Innovar, ;es hacer cosas nuevas? Si, pero no. La empresa que de forma sistematica se pone al dia imitando
las mejores practicas de otras firmas de referencia, puede llegar a emprender muchas iniciativas sin ser
innovadora. Una empresa en innovadora en la medida que aporta novedades a su mercado de referencia. Un
programa de cambio hacia la innovacion requiere competencias de grupo ademas de individuales. La empresa
requiere un equipo fuerte que lidere el cambio para superar las rigideces mentales y organizativas o el
conformismo, dos obstaculos institucionales contra la innovacion. (Vila & Mufioz-Najar, 2007)

La innovacion es el proceso a través del cual la empresa genera nuevos o mejorados productos y/o
procesos productivos, o nuevas formas de organizacidén o comercializacion con el objetivo de adaptarse al
entorno y generar ventajas competitivas sostenibles. Los diferentes tipos de innovaciones son: Innovacion de
productos que consiste en ofrecer al mercado un producto nuevo o mejorado. Puede referirse a variaciones
en los materiales, variaciones en el disefio o nuevas funciones de producto. Tambien puede consistir en
mejorar su fiablididad o un cambio en la percepcion del cliente. El objetivo de la innovacion de producto
normalmente es mejorar la calidad y la imagen de marca de la empresa. La innovacion de proceso es la que
consiste en mejorar el proceso productivo de la empresa. Es una nueva forma de trabajar. Se realiza mediante
la implantacion de nueva maquinaria, nueva organizacion en el proceso productivo o una variacion del
mismo. Normalmente, persigue el objetivo de reducir costos en la empresa. La innovacion en métodos de
gestion es la que comprende las innovaciones realizadas en el ambito comercial (incluido el marketing)
financiero y organizativo. La innovacion radical la cual consiste en nuevos productos o procesos que no
pueden entenderse como una evolucion natural de los ya existentes. (Lopez Nielgo, Montes Pedn, & Vasquez
Ordas, 2007).

El comercio en el mundo es mas viejo que los registros historicos, ha evolucionado a través de las eras
como respuesta a necesidades cambiantes impulsadas por cambios en la tecnologia. Conforme la civilizacion
progresa, en el mundo, el comercio se ha vuelto mas organizado y productivo. El de comercio internacional se
ha multiplicado a partir de la segunda guerra mundial y ha agregado dimensiones a la actividad economica.
Es David Ricardo (Subhash, 2002) el que sienta las bases del concepto de las costos relativos o comparativos
como base del comercio internacional.

METODOLOGIA (Salkind, 1999)

Sujetos.

El resultado del trabajo empirico se basa en que la muestra utilizada en el presente trabajo es de 483
empresas mPyme dirigidas a los gerentes de las empresas la forma de aplicacion de encuesta fue la visita a
los negocios de la ciudad de Saltillo.

Instrumento.

El instrumento aplicado, es la encuesta Faedpyme 2011, la cual obtuvo una fiabilidad, en su
tropicalizacion, con alfa de Cronbach’s obteniendo un resultado de 0.81 con el paquete estadistico Statistical
Product and Service Solutions (SPSS). (Visauta, 2007)

Diseiio. (FAEDPYME, 2011)

Se realiza un disefio de prueba de diferencia de medias utilizando las varianzas, ANOVA, este
proceso se realiza con variables cuantitativas divididas por grupos que son determinados por una variable
categorica. Para el presente trabajo se utilizo el cambio de escala de tipo numérica a tipo ordinal del item
cambios o mejoras en productos/servicios existentes que de escala de 1 a 5, se transformo en tres categorias,
que son: nada importante, neutral y muy importante. Cabe mencionar que esta variable pertenece al Bloque
IV que es el de Tecnologia, Calidad, Innovacién y Tics, esta es la variable independiente.

Asi el resultado de la transformacion permite que se realice un andlisis con la variable dependiente porcentaje
de ventas en mercados internacionales, que forma parte del Bloque I correspondiente a datos Generales..

La aplicacion de Anova requiere de comprobar dos supuestos fundamentales el de normalidad y el supuesto
de homocedasticidad.
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RESULTADOS

Se realiza un analisis de varianza (ANOVA) (Visauta, 2007) para averiguar si la realizacion de
innovacién tomando en cuenta los cambios o mejoras en productos o servicios existentes; permiten aumentar
el porcentaje de ventas en mercados internacionales, en las pequeflas y medianas empresas (mPyme), se
utiliza un contraste Post-hoc con el criterio de Tukey (Webster, 1996, pags. 608-611) y el método de Games-
Howell encontrandose los siguientes resultados:

En la tabla 1 el valor critico (P) es menor a 0.05 por lo que se rechaza hipdtesis de igualdad de medias de
las poblaciones definidas por la variable cambios o mejoras en productos o servicios existentes, sobre la
variable porcentaje de ventas en mercados internacionales lo que muestra que las variables no presentan
los mismas valores en sus grupos de medias.

La tabla 2 presenta las comparaciones multiples del criterio de HSD Tukey (Webster, 1996) y de Games-
Howell muestran que los resultados de las comparaciones de las medias entre los grupos, que forma la
variable cambios y mejoras en los productos o servicios, de la variable dependiente porcentaje de ventas en
mercados internacionales las medias significativas corresponden a los grupos realizacién de innovacidén con
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las medias altas de porcentaje de ventas en mercados internacionales. Esto sefiala que en la percepcion de
los empresarios la realizacion de innovacion es muy importante para que las empresas logren
incrementar ventas en mercados internacionales, es decir los empresarios de Saltillo, tienen el
conocimiento de que es importante primero innovar en productos/servicios para incrementar las
ventas internacionales.

Conclusiones
Se puede plantear que desde la perspectiva de los mercados internacionales, existe la facilidad de decidir
entre cual de todos los paises del mundo, podra un negocio tener las intenciones de expandirse pero, para
ello, cada empresa debera identificar sus propios objetivos, y trabajar teniendo en cuenta los contrastes
econdmicos culturales y politicos que son totalmente divergentes entre la diversidad de culturas. Estos
contrastes representan para un mercadoélogo la necesidad de emplear criterios utiles para analizar el mercado
mundial y asi poder determinar qué producto/servicio tiene alta probabilidad de éxito.

En los analisis del instrumentos de FAEDPYME, que se han venido realizando en el estado de Coahuila,
especificamente en la ciudad de Saltillo, Coah., se combinan dos de los bloques de este instrumento, y se
encontrd que salvadas las dificultades de asimetria y heterocedasticidad los resultados presentan en opinion
de los empresarios; que primero se debe considerar la importancia sobre si se ha realizado innovacion, y que
esto tiene como consecuencia el aumento de ventas de tipo internacional, lo que aqui se compara con los
resultados es lo que la teoria bibliografica de marketing internacional sustenta (Subhash, 2002).

Los productos estan a nuestro alrededor, y sin embargo, no es siempre facil definir con precision lo que es
un producto. La dificultad esta en el hecho de que un producto puede tener un significado distinto para las
personas en diferentes paises.

Considerando lo anterior es factible que para los empresarios de Saltillo, la decision para la exportacion de
un producto debera tomarse en funcion de un analisis y revision cuidadoso de la naturaleza y amplitud de la
linea de productos/servicios que la empresa ofrece; también debe determinar cuales son las posibilidades de
desarrollo e innovacion de ésos productos.

Lo importante de todo es que innovacion no se puede separar del concepto de exportacion, y
especificamente de ventas de tipo internacional; La planificacion de un producto en el contexto internacional
requiere de pasos bien determinados por el mercado y por el propio producto/servicio.

Basado en los objetivos corporativos, de cualquier negocio, se debe tener claro que los objetivos de un
producto/servicio pueden ser diferentes en distintos paises, la oferta del producto también debe ser analizada,
es decir, el analisis de la innovacion deben realizarse aun antes de que se desee ingresar a los mercados
internacionales.

Una empresa innovadora, que requiera de tener o aumentar ventas internacionales debe definir primero su
proposito de negocios fundamentada en los objetivos a los que va su producto/servicio, tanto de la
corporacion en su propio pais, como del pais anfitrion.

La definicion de producto/servicio debe tener la amplitud suficiente para incluir necesidades y logros. El
producto se debe definir como un paquete de atributos que satisfacen la demanda de un cliente. Puede
ofrecerse la forma de un articulo tangible, un servicio ideal. En otros términos los clientes no s6lo compran
productos en el sentido fisico, sino que comparan la satisfaccion que se deriva de los atributos del
producto/servicio, este hecho tiene importante ramificaciones para definir los objetivos del producto/servicio.

La planificacion del producto/servicio generalmente esta ligada a los objetivos del producto y éstos nacen
en el pais anfitrion, por lo tanto, los objetivos de la corporacion que quiere exportar deberan definirse en
términos de actividades tales como los indicadores financieros, la posicion deseada y los dos en conjunto.

Siempre los objetivos de un pais al que se desea exportar se encuentran en polos opuestos a los de la
compaflia que quiere exportar, sin embargo en cualquier mercado mundial, ninguna compatfiia puede esperar
tener éxito sin alienarse a las necesidades del pais anfitrion en los referente a productos/servicios..
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Para finalizar es importante comprender que sin la innovacidn en cualquier tipo de empresa dificilmente
ésta podra incorporarse a los mercados internacionales. Asi la respuesta a la pregunta es que la innovacion en
los productos/servicios aumenta los porcentajes de ventas internacionales
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Implementacion de la metodologia LEAN en un departamento de
servicios informaticos

José Antonio Méndez Bafiuelos! Lorenzo Salgado Garcia?> Lucero Cuatepotzo Sanchez?

Resumen— El objetivo de esta investigacion, es l1a implementacion de la metodologia Lean, en un departamento de servicios.
La metodologia Lean (Lean Manufacturing) tiene ya tiempo demostrando su efectividad en areas de manufactura, y poco se
ha estudiado en dreas de servicio, por lo cual es notorio comprobar su eficiencia en un sector de estas caracteristicas.

Este trabajo inicia con reconocer las bases tedricas de esta metodologia, y su implementacion en un departamento de
servicios informaticos de una empresa proveedora de auto-partes. A través de los procesos utilizados, se muestran los
indicadores principales de incremento en la productividad.

Se hizo un estudio medido en tiempos de respuesta a las solicitudes de usuarios, un analisis y seguimiento de resultados, y
finalmente visualizamos el éxito en su implementacion.

Palabras clave— Metodologia Lean, mejora, procesos, servicios, clientes.

Introduccion

Las metodologias de manufactura se han convertido en un asunto de vital importancia para la industria durante
los ultimos afios, esto debido a la calidad y rapidez con la que los clientes requieren la entrega de productos y
servicios. En este sentido, se han utilizado nuevas metodologias con el fin de crear un ambiente de mejora continua
en los procesos y las personas, los cuales son la parte central para disefiar, planificar, producir y entregar productos al
cliente final.

Dicha metodologia se encuentra ya comprobada en los procesos mediante los cuales se generan productos (un
auto, un reloj), sin embargo, es necesario decir que es muy escasa su aplicacion en diferentes empresas que prestan
servicios, como por ejemplo en aquellas enfocadas a la administracion, la construccion o la sanidad.

Descripcion del Método
Dentro del campo de metodologias de manufactura encontramos a Lean Manufacturing, o “produccion esbelta”,
que tiene como proposito llevar a cabo “aquello y solo aquello que es preciso para entregar al cliente, lo que éste
desea realmente, en la cantidad que desea y justo cuando lo desea, a un precio competitivo.” (Cuatrecasas, 2010).
La metodologia Lean, promueve la busqueda de desperdicios en los procesos y la eliminacion de los mismos,
pues es asi como se pueden minimizar los costos; ademas, la metodologia posee un caracter flexible que le permite
ajustarse a los sistemas productivos en los que quiera ser aplicada.

Los autores (Womack & Jones, 1996), indica que las caracteristicas principales de Lean Manufacturing son:
calidad perfecta a la primera, minimizacion del desperdicio, mejora continua, procesos “pull”, y flexibilidad.

Acorde con Cuatrecasas (2010), Lean Manufacturing no es solo una manera mas eficiente de gestionar los
procesos de una empresa, sino que es una nueva forma de pensar, planificar y decidir, basada en el cliente como
objetivo principal y centrada en todo lo que genera valor desde el punto de vista del mismo cliente, reduciendo al
maximo la larga serie de actividades que en el mundo tradicional se llevan a cabo. Por lo tanto, es de vital
importancia disponer de toda la informacion, jerarquizada y clasificada acerca de los clientes, sus necesidades y
requerimientos, aunque estos no los manifiesten conscientemente.

La metodologia utiliza varias herramientas de gestion de caracter visual, asi como conceptos propios, que
continuacion se describen.
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a) Mapa “SwimLane”: Es una de las herramientas mas utilizadas por esta metodologia, la cual se encarga de
realizar una descripcion de todas aquellas actividades que son necesarias en un negocio para el disefio, la
elaboracion y la produccion de un producto. Mediante el “mapeo” de dichas actividades se obtiene una
visualizacion completa del flujo.

b) Para Rajadell (Rajadell, 2010), las 5’s son un puente que conduce a otras mejoras, ya que a partir de esta
técnica hay que seguir adelante con los cero defectos, la reduccion de costos y otras actividades de mejora.

¢) Eliminando el desperdicio e incrementando la cantidad de actividades que agregan valor. Un Kaizen consiste en
actividades a corto plazo que se enfocan a mejorar cierto proceso.

De acuerdo con Miller, esta herramienta consta de 4 pasos (Miller, 2014):

1. Planear: Identificar una necesidad, planear equipos y determinar objetivos especificos, medibles, alcanzables,
realistas y basados en el tiempo. Ademas de recolectar datos y realizar las actividades de Kaizen.

2. Hacer: Mantener el Kaizen, implementar mejoras y recomendaciones.

3. Checary

4. Actuar: Realizar reportes de resultados y controlar la mejora. Si se obtuvieron resultados deseables,
estandarizar el proceso si no, mejorarlo.

d) Just in time: El objetivo del Just in Time es lograr incorporar el tiempo como un factor relevante para obtener
una mayor ventaja competitiva en la entrega de productos o servicios, con esto reducir costos y mejorar la
productividad. Con esto, cada proceso debe entregar su producto al proceso-cliente siguiente, en la cantidad y
momento que este precise, de forma que, incidiendo en el aspecto temporal, no sea antes ni después.

e) Pull: Se refiere a la produccion de un producto o servicio, el cual segiin la metodologia Lean Manufacturing
debe ser influenciado directamente por el cliente, produciendo justo las cantidades requeridas, reduciendo los
inventarios, a su vez, facilitando mecanismos que permitan circular la informacion sobre la demanda desde el
punto de vista de contacto con el cliente.

f) Diagrama SIPOC

Este diagrama, de acuerdo con Teodora Bozheva, (Bozheva, 2011), permite comprender de una forma general y
sencilla el funcionamiento de un proceso y los diferentes actores que intervienen en él, mismos que son:

e  Proveedores - Supplier
e Entradas - Input

e Salidas - Output
e  Proceso — Process

e (lientes - Customers

Los diagramas SIPOC no necesariamente proporcionan ayuda para entender qué factores se necesitan cambiar en
el proceso, para eso es necesario utilizar otro tipo de ayuda visual.

g) Diagrama de pescado de Ishikawa: Para el autor Escalante (Escalante, 2008) Es un esquema que muestra las
posible causas clasificadas de un problema. En un proceso productivo, el diagrama de Ishikawa puede estar
relacionado con uno o mas de los siguientes factores que intervienen en cualquier proceso de fabricacion:

Meétodos: procedimientos por usar en la realizacion de actividades.

Mano de obra: la gente que realiza las actividades.

Materia prima: el material que se usa para producir.

Medicion: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos.

Medio: las condiciones del lugar de trabajo.

Magquinaria y equipo: los equipos usados para producir.

Este diagrama se basa en un proceso de generacion de ideas llamado “Iluvia de ideas”.

h) Los cinco porqués: El método de los cinco porqués como fundamental para explicar los problemas a fin de
descubrir cual es su causa raiz para eliminarla totalmente, asi como para habituar a las personas a “meterse” en
el problema y encontrar respuestas a las preguntas (Galgano, 2004).

i) El proceso DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) es un método de solucién de problemas,
debido a sus fases bien definidas, los cuales guian l6gicamente a un equipo de trabajo desde la definicion del
problema a estudiar hasta la implementacion de las soluciones encontradas a través de la causa raiz. (George,
Rowlands, & Kastle, 2003)
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Metodologia

El departamento de servicios informaticos, donde se desarroll6 este trabajo de investigacion, se encuentra dentro
de una organizacion multinacional de auto-partes en Puebla, Pue., y su principal relacion es con los concesionarios
de dicha organizaciéon. Formado por cuatro personas y un coordinador, laborando de lunes a viernes de 9 am a 6 pm.

Dentro de sus actividades se encuentra el soporte técnico, en la modalidad de “call center”, donde los usuarios de
los sistemas reportan directamente los incidentes de soporte a especialistas que los canalizan a los diferentes grupos o
personas que pueden darles solucion directamente; estos incidentes se denominan: “tickets”.

De acuerdo con (Sharp, 2003), el proposito principal de un call center es atender las necesidades de los clientes,
volviendo a las organizaciones totalmente “orientadas al cliente”.

Para este estudio, se muestran una variedad de herramientas graficas y textuales que permiten medir los
indicadores del proceso estudiado, con esto se sientan las bases de las siguientes fases en el DMAIC, razén por la
cual es necesario asegurarse de que se ha definido y entendido todo a la perfeccion, desde los datos que se recolectan
pasando por la metas del proceso. Es muy importante que en esta fase Medir, no quede ninguna variable “al aire” y
que no existan actividades, indicadores o sub-procesos que no han sido tomados en cuenta.

Por ultimo, se presentan comentarios obtenidos mediante entrevistas y que son la opinion de los clientes del
proceso estudiado, mismas que se han redactado tal y como han sido escuchadas, sin ser modificadas por parte del
autor de este trabajo.

Para la realizacion del diagrama SIPOC se 1llevo a cabo un proceso de observacion, tomando 16 horas laborales
del departamento estudiado y verificando cada accidén que cada uno de los integrantes del equipo realizaba.

Figura 1. Diagrama SIPOC — Proceso de Solucion a Tickets. Fuente: elaboracion propia

Se plantearon las siguientes preguntas con el fin de responderlas mediante el diagrama SIPOC una vez concluido
el proceso de observacion:

(Cual es el proceso que siguen los integrantes del DSI para resolver los tickets que les son asignados?
(Cuanto tiempo tarda cada uno en resolverlos?

(Cuales son las entradas y salidas del proceso?

(Qué esperan los clientes acorde con el DSI del proceso de solucion de tickets?

La segunda fase de la metodologia consistié en aplicar un cuestionario a los clientes, a efecto de medir su
satisfaccion respecto al servicio solicitado.

La muestra elegida es no probabilistica del tipo intencional, con entrevistas realizadas a 15 clientes localizados
en distintas partes de la republica mexicana, a quienes se les preguntd que pensaban acerca del tiempo de solucion de
sus tickets. Los clientes fueron escogidos aleatoriamente de una poblacién de 300 clientes Se ha seleccionado el
proceso de Solucion a Tickets para ser estudiado, ya que representa una queja habitual de los clientes para con el DSI,
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sobre todo en cuanto al tiempo de respuesta en que sus tickets son solucionados, pues es una percepcion general que
la mayoria de las ocasiones se rebasa la meta actual de maximo 240 minutos (4 horas), en tiempo de solucion (definida
por el Departamento de Servicios Informaticos (DSI), esto representa para los clientes una gran pérdida de tiempo,
recursos paralizados (software y personas), asi como disgustos y entorpecimiento de sus labores diarias.

Del cuestionario, se obtuvieron los siguientes comentarios:

Los tiempos de respuesta son largos. Me gustaria que la respuesta fuera mas rapida, el mismo

Capaciten, monitoreen y mejoren, evaltien los tiempos dia si fuera posible.
de respuesta. Tiempo de respuesta a las 24 horas.

Tardan mucho en contactar para dar el seguimiento. El proceso de reporte de tickets y la amabilidad con que

Es mucho el tiempo que se toma para que regresen la nos apoyan en la solucion del mismo es muy bueno, solo
llamada, pero la atencion brindada es excelente. que el tiempo entre que se levanta el incidente y que nos

Que se agilicen los tiempos de respuesta ya que se contacten de parte del especialista es un poco tardado.
tardan hasta mas de 3 dias en poder resolver un problema; Ojala pudieran reducir el tiempo de respuesta a uno o
maximo considero fueran 2 dias. dos dias maximo.

Que al momento de levantar el ticket no se tarden Es necesario agilizar los tiempos de respuesta de cuando
mucho tiempo en regresar la llamada, ya que luego urge se levanta un ticket, ya que a veces urge resolver temas que
que se solucione el problema lo antes posible. no pueden esperar.

Se me hace muy burocratico el proceso y algo tedioso. Todo muy bien solo que el personal del area técnica

Se necesita un proceso mas rapido. tardan en atenderte por su carga de trabajo.

En cada uno de los tickets que se resuelve, se obtiene el tiempo en minutos que el especialista tardo en solucionarlo,
esta medicion se realiza de forma automatica mediante un software, lo cual tiene la ventaja de ser completamente
transparente para cada integrante del departamento y ademas asegura que los resultados sean fiables.

La medicién del tiempo de respuesta por ticket, se calculd de la siguiente manera:
Tiempo de Respuesta por Ticket = Hora de Asignacion del ticket / Hora de Solucion del Ticket.

Es decir, si un ticket fue asignado hacia el DSI a las 14:20 horas y fue resuelto (mediante una marcacioén en el
software usado) a las 17:50 horas, entonces el tiempo de respuesta para ese ticket es de 210 minutos. Al finalizar cada
mes se promedian todos los valores obtenidos en el mismo, con el fin de obtener un indicador mensual.

Como se menciond anteriormente, la meta planteada en este indicador es de un tiempo de solucion de tickets
mensual menor o igual a 240 minutos (4 horas). La tabla 1, muestra una grafica donde se visualizan los promedios
obtenidos para los tres meses anteriores a la realizacion del presente trabajo.

Numero total de tickets Tiempo de respuesta
2015 X 5 5
solucionados promedio (minutos)
Sep 623 455
Oct 542 342
Nov 483 277

Tabla 1. Tiempo de solucién a tickets para Sep, Oct. y Nov. 2015. Fuente: elaboracion propia

Por su parte, esta tabla 1 nos permite comprender los tltimos tres meses de medicidon de este proceso, donde podemos
notar la falta de estandarizacion en cuanto al tiempo de respuesta, pues los promedios del indicador se encuentran fuera
de la meta para todos los meses y existe una gran cantidad de tickets que sobrepasan el tiempo promedio de solucion
para esos mismos meses, algunos incluso llegaban a exceder los 400 minutos de solucion.

Desde este punto del estudio se nota ya una marcada variacion en el proceso, lo cual permite comprobar las
aseveraciones que se encontraron en la Voz del Cliente, es decir, los tiempos de respuesta pueden ser: pequeflos o0 muy
grandes.
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Resultados

Un indicador que surge del proceso “Solucion de tickets” es el que mide la calidad de la solucion del ticket que
fue dada por el especialista del Departamento de Servicios Informaticos (DSI), su funcién es mostrar que tan buena
fue la respuesta provista por el especialista para resolver el ticket, es decir, si realmente con las acciones tomadas o
recomendadas por el especialista hacia los clientes lograron resolver exitosamente el problema por el cual se pidi6 el
apoyo.

Este indicador se obtiene realizando una encuesta mensual a todos los clientes atendidos mediante la siguiente
pregunta y con las respuestas en escala Likert:

En su opinidn ¢ La calidad de la respuesta que le proporciond el especialista para solucionar su problema fue?
Excelente — Buena — Regular — Mala — Muy Mala

Una vez obtenidas las respuestas, se procede a evaluarlas mediante el método Top Two Box, se evalia la
suma de las variables superiores, en este caso: Excelente y Buena.

Porcentaje de clientes que consider6 la calidad de la

A5 respuesta dada como Excelente 0 Buena
Sep 90%
Oct 92%
Nov 92%

Tabla 2. Resultado del indicador Calidad para los meses de Sep, Oct. y Nov. 2015. Fuente: elaboracion propia

Hipotesis de la causa del problema: Los especialistas del DSI no cuentan con una organizacion detallada de
manuales y guias que les sirvan de apoyo en la solucion de los tickets, haciendo que cada ticket sea de una solucion
diferente, es decir, aquellos donde la infraestructura de informatica es menos conocida para el especialista seguramente
tardard mas tiempo en dar con una solucion satisfactoria, algo parecido sucede con sistemas que son reportados en
tickets y que se ocupan esporadicamente, pues los especialistas del DSI no han documentado la soluciones de
problemas anteriores que pudieran verificar como apoyo. En el caso de que el especialista no encuentre una solucion
de forma rapida tendra que iterar entre diversas soluciones, haciendo que la complejidad del ticket correspondiente se
incremente. Una hipdtesis mas se refiere a la falta de comunicacion entre especialistas, pues no comparten en el dia a
dia las soluciones que encuentran hacia los problemas en los sistemas de los clientes, asi como que pocas veces se
realizan lluvias de ideas o procedimientos similares para solucionar un ticket de un grado de dificultad alto.

Lluvia de ideas
Se realizaron los siguientes puntos:

e Una junta con el DSI para que cada especialista pudiera expresar su sentir respecto a los problemas
encontrados en el proceso.

e No se pidio a los especialistas expresar las soluciones detalladas que creyeran pertinentes para llevar la
medicion de la solucion de los tickets a alcanzar la meta, sino mas bien se les pidi6 aportar ideas para construir
en un futuro cercano una serie de mejoras o entender atin mejor el proceso tal y como se lleva a cabo hasta
ahora.

e Sesolicitéo comentar libremente cualquier aspecto que se considere relevante para el proceso analizado aunque
no todo el equipo del DSI estuviera de acuerdo o los comentarios parecieran “fuera de lugar”.

e Con todos los comentarios se realizd un diagrama de lluvia de ideas para formar un primer esbozo de las
causas y soluciones posibles, asi como de todos los factores que vinieron a la mente de los especialistas.

A manera de conclusion para el DSI se ha presentado la tabla 3, con el fin de formar una idea concreta del
status de las mejoras implementadas y por implementarse.
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Pregunta Respuesta

Los problemas han sido priorizados para saber cuales deben

(Como se priorizan los problemas? . . . e
solucionarse primero, mediante un analisis grupal.

La implementacion de todas aquellas mejoras acordadas en el DSI y

(Qué se realiz6 o se realizara? . . .
calendarizar aquellas que tomaran mas tiempo en ser realizadas.

(Con quién contamos para implementar las

—— El equipo de 4 especialistas y un coordinador en el DSI.

En cada mejora se detallaron los entregables (formatos, cambios en el

s . .
(Cuales son los entregables principales? ——

Tabla 3 Fin de las fases Analisis de Mejora. Fuente: elaboracion propia

Comentarios Finales

Se puede concluir que si es posible ocuparla sin mayor problema en un area que no genera ningun producto fisico
sino que mas bien, un servicio. En ésta empresa se han reducido los tiempos de espera al cliente, mejorando
significativamente la atencion, y en consecuencia, la satisfaccion de los clientes.

La mejora continua debe ser una practica constante, no quedarse solamente en una implementacion realizada en
cierto periodo de tiempo, sino mas bien hacer practicas perdurables que se tomen en serio y que puedan ser ejecutadas
de manera agil y que incluso puedan ser cambiadas tambien de manera agil, en beneficio de los clientes o usuarios del
servicio.
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Elaboracion de tostadas con residuos de malta cervecera y maiz
nixtamalizado

Naiela Selene Méndez Duran', Miguel Angel Moreno Cruz 2y
Dra. Areli Flores Morales®.

Resumen—TLa cebada principalmente se utiliza para la produccion de cerveza y para la elaboracion de forrajes para la elaboracion de forrajes
para animales. Después del procesamiento de elaboracion de cerveza el residuo es destinado a composta, siendo este uso no redituable.
Aprovechar el residuo de malta cervecera y transformar a productos alimenticios considerando la composicion en fibra, proteina, aminoacidos y
polisacaridos. El presente trabajo tuvo como finalidad determinar la composicion de la malta cervecera, formular y evaluar una tostada de
residuos de malta cervecera y maiz nixtamalizado. Los datos obtenidos muestran que la composicion del residuo de malta contiene un alto
porcentaje de fibra y carbohidratos, no hay presencia de mico organismos patégenos. La elaboracion de la tostada permitié observar que las
propiedades reologicas de la harina de malta que al mezclar con maiz nixtamalizado confiere propiedades de manipulacién para la manufactura
de tostadas ricas en fibra dietaria y consideradas como alimento funcional.

Palabras clave—Tostada, malta cervecera, residuo, fibra dietaria.
Introduccion

La cebada es un cereal utilizado para la elaboracion de cerveza principalmente, olvidado por el hombre y
excluido como alimento en algunas regiones del mundo. Asi mismo podemos decir que los cereales son una de las
fuentes mas importantes de energia para la humanidad. Al ser este un cereal utilizado casi exclusivamente para el
procesamiento de cerveza los residuos que genera esta son escasamente utilizados es por eso que en el siguiente
proyecto con la finalidad de darle un uso al residuos generado de la malta cervecera y el cual sea util para la
fabricacion de tostadas las cuales tendran una composicion de dicho residuo con maiz nixtamalizado para su
produccidn, consumo y aceptacion. A diferencia de la cebada el maiz es uno de los productos mas utilizados a nivel
nacional para el consumo humano y su transformacion consta de una rama amplia ya que este cereal es uno de los
mas utilizados y mayormente consumidos por el ser humano; al realizar este producto podemos observar que se
reutiliza un desecho y se reduce a la vez el uso de una materia prima tan demandada como lo es el maiz.

Algo muy importante de resaltar en este proyecto es la rama dentro del mercado en el cual se encontraria ya que al
ser un producto de alto valor nutritivo y el cual tiene beneficios para la salud, es un producto el cual entraria dentro
de los alimentos funcionales y el cual seria de gran utilidad ya que en la actualidad el pais y el resto del mundo sufre
de un problema muy grave como lo es la obesidad.

Descripcion del Método

La cebada

La cebada es el grano de la Hordeum vulgare, una herbacea de la familia de las gramineas. Esta considerado a su
vez el 5° cereal mas cultivado del mundo, lo cual le confiere gran importancia para el ser humano. La parte
comestible de esta planta es el grano, con una composiciéon muy parecida a la del trigo. Cuando se conserva la
cascara tras la molienda es cuando se considerara integral y poseera todas las vitaminas y la fibra alimentaria tan
buena para el transito intestinal.

Malta Cervecera

La malta cervecera es el resultado de un proceso que se denomina malteado el cual consiste en germinar la cebada
y dar tratamientos posteriores como lo es el deshidratado y tostado para la elaboracion de cerveza. Este producto es
uno de los principales componentes de la cerveza y su sabor caracteristico. El residuo de la malta cervecera es un
producto poco estudiado el cual frecuentemente es desechado o utilizado como composta por lo cual no es redituable
se sacaron datos y analisis bromatologicos para observar las propiedades de este desecho y al mismo tiempo poder
compararse con los resultados encontrados durante esta investigacion es por eso que en la tabla I se muestra la
composicién quimica de la malta cervecera deshidratada, y la tabla 2 muestra los aminoéacidos presentes en la malta
cervecera.
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Cereal y Promedio de la composicion % por peso
subproducto CP

Grano de 12.4 10.5 1.8 5.6 67.1 2.6 0.05 0.37
cebada

Malta 9.0 14.1 1.7 2.6 70.4 2.2 0.07 0.46
cervecera
(deshidratada)

Cereal y Promedio de la composicion AAE (%)

subproducto Arg. Cys Met Thr Iso \ Leu Lys Val Tyr Try Phe
Grano de 0 0 0 0] 044 | 073 | 040 | 0.54 | 0.35 0.15 0.55 0.23
cebada .53 23 | .18 | .36
Malta 1 0 0 0] 1.04 | 156 | 1.18 138 |0.59 |040 |0.87 |0.50
cervecera A2 1 .24 1 .33 | .95
(deshidratada)
Tabla 2. Promedio porcentual de la composicion de aminoacidos del grano de cebada y la malta cervecera

Maiz

El maiz es uno de los cereales mas consumidos a nivel mundial y es uno de los alimentos bésicos para las
personas a nivel nacional. Del maiz se desprende un producto principalmente consumido por los mexicanos el cual
es la tortilla la cual al igual que muchos de los alimentos llevan ciertos procesos los cuales son fundamentales para
su transformacion y de aqui se tiene que observar un proceso el cual estaremos utilizando posteriormente el cual
consta de la nixtamalizacion la cual es un proceso el cual se basa en la coccion del maiz con cal y agua siendo este
proceso originario de Mesoamérica. Al realizar este proceso nosotros podemos transformar el maiz en masa y de ahi
en tortillas.

Tostada

La tostada es un producto derivado de la tortilla, denominado como tortilla de maiz crujiente, en México es muy
Su consumo y su preparacion para celebraciones, como antojito mexicano o simplemente como comida diaria, este
producto forma parte de la dieta diaria de los mexicanos. Este alimento es procesado de distintas maneras entre las
mas comunes resaltan la deshidratacion, el horneado y el freido de la tortilla para darle la textura adecuada. El color
que se deriva de la tostada es referente a una reaccion de Maillard la cual se realiza o efectia durante el proceso de
transformacion.

Al investigar sobre el residuo de la malta cervecera y sus usos la experiencia de los expertos fue algo
fundamental, una de las razon por las cuales es importante el desarrollo de la innovacion es la area cervecera
artesanal ya que es una de las areas en desarrollo y tienen que competir con las grandes empresas las cuales ya
tienen un mercado establecido, es por esto que al realizar este tipo de innovacion colaboramos y al mismo tiempo
nos ayudan a obtener el producto que necesitamos.

Los alimentos funcionales son un aguje en la industria alimentaria y es algo muy dificil de completar ya que para
obtener este tipo de alimento es necesario cumplir con muchas caracteristicas, pero también se cree que lo que el
producto tiene es un valor bioldgico y aparte un valor sustentable ya que se estd utilizando un subproducto de la
cerveza si asi se puede llamar el cual no habia sido utilizado para la industria alimentaria, en la actualidad el residuo
de la malta cervecera se utiliza para realizar compostas, fertilizantes o como alimento para animales.

Dicho esto en la actualidad la industria alimentaria busca la forma de utilizar la mayor parte de los productos y
sub productos de todos los alimentos para poder alimentar y cubrir la demanda en todo el mundo, asi que la idea
generada es una buena manera de aprovechar un producto que anteriormente no era utilizado en un alimento y darle
un valor agregado a dicho producto sera una buena manera de completar un circulo sustentable.

El mercado organico ha obtenido una diversa gama de consumidores debido a la naturaleza de los alimentos, asi
mismo se ha dado un lugar para poder competir contra los demas mercados los cuales son empresas consolidadas y
con una diversidad de consumidores; el producto podria cubrir las caracteristicas necesarias para venderse en un
local orgénico.
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Después de hablar con diferentes personas expertas en este tipo de rama alimenticia y en el producto a obtener
llegamos a la conclusion de que la innovacion es una buena creacidn para la industria y es un proyecto sustentable y
agradable.

Fase del proyecto

En la actualidad el proyecto va en una fase experimental ya que se obtuvieron las formulaciones y se destaco la
mas adecuada para la textura, sabor y color del producto, después de realizar dichas formulaciones se realizaran
pruebas de laboratorio.

En la actualidad la innovacion que se presenta forma parte de los alimentos sustentables y funcionales dentro del
mercado de los alimentos ya que al pasar los afios, los distintos habitos de los consumidores van cambiando puesto
que la vida actual no es muy saludable, entonces se trata de que el consumidor tenga la oportunidad de consumir
algo sano, de buena calidad y que cumpla con caracteristicas que €l requiere por lo cual este producto es facil de
consumir y facil de preparar, al mismo tiempo de un costo accesible.

Este producto tiene un enfoque innovador y sustentable para que permanezca en el mercado y con el paso del
tiempo se situé como uno de los mejores a nivel regional y nacional.

Mercado de interés

Actualmente dado el desarrollo tecnoldgico y la vida acelerada en la que nos desarrollamos da como
consecuencia consumir alimentos de facil uso o preparacion, algunos de estos llevan un compromiso con la salud.
Por ello el desarrollo de productos que generan beneficios al organismo son considerados como alimentos
nutricionales, entre ellos tenemos aquellos alimentos denominados enriquecidos, pro bioticos, prebidticos y
funcionales. También se habla de alimentos de origen organico, comprometidos de igual forma con el medio
ambiente.

Por lo tanto en el mercado actual que es muy exigente, ya que los habitos alimenticios y la vida del consumidor
han cambiado, por lo cual el desarrollo del uso sostenible de residuos agroindustriales transformados a productos de
interés comercial, en este caso el producto “tostadas” tiene un gran potencial en la industria de los alimentos y esta
dirigido al publico en general como para personas de 4 afios en adelante y podra ser consumida por cualquiera que
desee comerla.

Al paso del tiempo esta empresa desea expandirse a nivel regional y a nivel nacional ya que es una forma
diferente de apoyar a los comercializadores de cerveza artesanal y al mismo tiempo utilizar un residuo que no habia
sido ocupado para la industria alimentaria lo cual brinda un servicio extra al consumidor ya que adquirimos
alimentacion a bajos costos y con un mayor nivel de nutrimentos que una tostada normal.

Cuando la industria comience a crecer, esta empezara a expandirse por lo cual seria bueno, a nivel regional, que
entrara el producto en otros establecimientos centros comerciales y mercados diferentes, a lo cual haria que nos
expandiéramos y el mercado de venta sea mas amplio.

Mercado potencial

En el mercado existe una amplia gama de productos del mismo giro del cual hablo, sin embargo la mayoria de
tostadas echas por grandes industrias contienen un alto porcentaje en harina, conservadores y la mayoria de ellas
contiene aditivos. Es por eso que el producto que presento contiene un alto valor en fibra, no contiene aditivos ni
conservadores y la formulacion contiene granos y residuo respectivamente no harinas.

Los clientes potenciales es el publico en general ya que es un alimento de uso comun en la comida mexicana y
para todo tipo de gusto.

Alimentos funcionales actualmente en el mercado son potenciales debido a que los clientes buscan la forma de
llevar una vida mas sana y dicho esto los alimentos forman parte de la dieta que ayuda a mantener una mejor salud y
un mejor bienestar de vida. Muchas de las personas reconocen que los alimentos funcionales nos ayudan a mejorar
el nivel de vida ya que con una buena dieta diaria evitan dolores musculares y malestares que con el paso de los aflos
sobre salen.

Del mismo modo que la mayoria de personas buscan alimentos funcionales, asi mismo buscan alimentos
organicos, y actualmente la rama organica ha logrado posicionarse en el mercado, entramos en esta rama ya que el
producto que se presenta no contiene aditivos ni conservadores, ademas se adquieren propiedades mediante la
adicion de un residuo de esta manera ayudaremos a la sustentabilidad de la empresa, la ecologia y beneficiaremos a
los clientes contribuyendo a que tengan una mejor vida.

Metodologia

Para la elaboracion de la tostada se implementara el método de la norma NOM-187-SSA1/SCFI-2002; donde
vienen las especificaciones para realizar tostadas Fritas, Horneadas y Deshidratadas al igual que tortillas y productos
parecidos.

Para la evaluacion se utilizaran métodos bromatoldégicos para las caracteristicas quimicas como lo es proteinas,
fibra cruda, extracto etéreo y carbohidratos para poder hacer las comparaciones pertinentes.
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Para la evaluacion sensorial se realizara una evaluacion de tipo hedoénica verbal con jueces semi-entrenados,
entrenados y publico en general para poder observar sus reacciones y verificar especificar resultados.

Resultados esperados

Dentro de los resultados esperados se desea y espera obtenerse una buena aceptacion por parte del consumidor
para poder posteriormente poder aprovechar otro tipo de residuos y poder elaborar otros productos grado alimenticio
los cuales nos brinden beneficios y al mismo tiempo generen algun beneficio.

Conclusiones

Una de las principales conclusiones es que al elaborar este producto podemos ver un gran potencial en una rama
poco visitada como lo es la reutilizacion y menos de un producto como lo son los alimentos pero sin embargo esto
deja una amplia brecha para seguir trabajando y poder obtener mayores y mejores resultados.
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Recipientes Desechables Ecologicos

Mtro. José Luis Méndez Hernandez', Mtro. José Manuel Morales Conde?. M.A. Clara Romero Cruz’.

Los plasticos son una de las innovaciones que en definitiva revolucionaron el estilo de vida de las personas, el uso de
este tipo de materiales es muy comiin y diverso, se pueden apreciar claramente en los autos, ropa, diversos productos
en el hogar e inclusive como embalaje de alimentos; esta ultima actividad ha generado un foco de contaminaciéon
sumamente alarmante, ya que en México del total de los desperdicios que se generan, el 40% es atribuible a los
recipientes de comida rapida fabricados a base de poliestireno expandido, aunado a esta situacion el procesos de
fabricacion de tales productos genera gases de efecto invernadero, provocando un doble foco de contaminacion. El
periodo de biodegradacion de dicho producto oscila de los 50 a 500 afios dependiendo de la condicion ambiental a la
cuales estén expuestos. El presente proyecto pretende ser una propuesta alternativa a los actuales recipientes
fabricados a base de poliestireno, dicho proyecto sustentado en el concepto de polimeros naturales tales como,
almidoén, celulosa, resinas naturales etc., en este sentido se pretende el uso de almidon como materia prima principal
para la elaboracion de los recipientes, actualmente en el mercado existen otras propuestas alternativas que también
utilizan almidén para dicho objetivo, pero es relevante mencionar que dichas empresas extraen el almidén de plantas
de consumo humano tales como, maiz, papa y diversos cereales, lo cual los convierte en una propuesta insostenible
a mediano y largo plazo, ya que en México se tiene la necesidad de importar algunos alimentos de consumo basico,
tales como el maiz. Este proyecto también utilizara el almidén como materia prima principal que sera extraido de
una planta muy comin en la regién de san Martin Texmelucan llamada Typha Latifolia, cominmente conocida
como tule, totora, espadafia y Enea.

Palabras claves: poliestireno, recipientes, polimeros naturales, almidén, Typha Latifolia

Introduccion

Actualmente en el pais existen diferentes opciones para comer fuera de los hogares, la comida rapida o también
llamada comida casual ha experimentado un crecimiento notable en los Gltimos afios, tan solo en el afio 2012
han incursionado cerca de 10 marcas estadounidenses y asiaticas a dicho mercado, el caético estilo de vida que
impera actualmente en nuestro pais ha orillado a que la gente recurra a dichos establecimientos, es relevante
mencionar que estos establecimientos utilizan recipientes fabricados a base de poliestireno para servir dichos
alimentos, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico estima que en México se producen alrededor
de 50 mil toneladas de este material para lograr satisfacer la demanda, el enfoque de tales establecimientos de
comida es muy sencillo “ comer rapido”, la vida util que se le da a estos recipientes es de pocos minutos en
comparacion con su periodo de biodegradacion que comprende un promedio de 50 a 500 afios, lo cual ocasiona
una gran problematica ambiental.

Los materiales plasticos en definitiva constituyen uno de los grandes avances de la humanidad, son ligeros,
baratos, térmicos, rigidos, tenaces etc., sin duda alguna son muy ttiles y satisfacen un gran nimero de
necesidades en diferentes rubros de la industria, desafortunadamente no se contempld a largo plazo todas las
implicaciones ecologicas que estos productos ocasionarian.

Derivado de esta situacion, surge la necesidad de crear nuevos recipientes que sean rentables para las empresas,
baratos para el consumidor y de menor impacto ecologico. En el pais ya existen propuestas interesantes en ese
sentido un ejemplo claro son los vasos y platos fabricados a base de papel reciclado.
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Metodologia

Investigacion de campo para la identificacion del genero de typha que predomina en la region

El objetivo principal del presente proyecto es ofrecer una propuesta alternativa a los actuales recipientes de
comida rapida, dicha propuesta basada en el uso de polimeros naturales tales como el almidon. Es importante
mencionar que actualmente el almidon es extraido de alimentos de consumo humano tales como el maiz, papa
y cereales, lo cual merma la viabilidad del proyecto, ya que en México existen una fuerte necesidad de importar
tales alimentos ya que el campo mexicano no logra satisfacer las necesidades internas del pais, en este sentido
se utilizo la planta llamada Typha para la obtencion del almidon. En la region de San Martin Texmelucan Puebla
predominan dos especies de Typha, latifolia y angustifolia que se muestran en las siguientes imagenes.

O\p Pistilo

Fig. I Typha Latifolia Fig. 2 Typha Angustifolia

Espiga

La Typha latifolia es la especie mas viable a utilizar para la obtencion del almidon, ya que de una muestra de
100 gramos se puede obtener 19% de proteinas y 81% de almidon, estas plantas crecen principalmente en
lagunas, canales y arroyos, en inclusive se les considera una maleza por parte de los residentes de la region ya
que proliferan rapidamente, en algunos paises europeos como Espafia esta planta es utilizada para la obtencion
de farmacos, aislantes térmicos y artesanias, actualmente en la region de Texmelucan no tiene ningtn uso. La
typha latifolia se caracteriza debido a que tanto la espiga como el pistilo se encuentran juntos, que a diferencia
de la typha angustifolia se encuentra una separacion entre esto dos elementos.

Determinacion de calidad del drea de extraccion de typha latifolia

Esta planta también es usada en proceso de fitorremediacion cuya funcidon principal es absorber los
contaminantes predominantes del agua y suelo de una determinada region, por tal motivo es relevante garantizar
que la region de crecimiento de la planta esté limpia, debido a que la planta predomina en zonas humedas en
donde la presencia de agua es indispensable, se sugiere la utilizacion de la daphia o “pulga de rio” como bio-
indicador de calidad del area, ya que estos crustaceos son sumamente sensibles a cualquier tipo de contaminante.

Fig. 3 Daphia
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Extraccion de almidon

La parte util de la typha latifolia son los rizomas que se encuentran enterrados, ya que en esta parte contiene
alto contenido de almiddn, el almidon es denso e insoluble en agua, dichas caracteristicas son de gran utilidad
para el proceso extraccion, el objetivo principal de esta esta etapa es la obtencion de una pasta fabricada con
los rizomas de la planta para posteriormente mezclar con agua y filtrar dicha pasta, con el proposito de obtener
un suero, debido a que el almidon es denso, tendra que sedimentarse al interior del recipiente que contenga el
suero para posteriormente eliminar el liquido restante. Una vez obtenido el almidéon se procedi6 a realizar una
mezcla con multiples ingredientes naturales con la finalidad de obtener una lamina maleable de bioplastico.

O

Fig. 4 Almidon Fig. 5 lamina de Bioplastico

Ingenieria Asistida por computadora (CAE) para determinar la funcionalidad del prototipo.

En esta etapa se procedio al disefio de los recipientes conforme a los existentes en el mercado, para
posteriormente realizar simulaciones virtuales de carga de peso mediante el método de elemento finito, ya que
se tiene que garantizar que estos productos soportaran el peso de las comidas que albergaran, para la realizacion
de estas pruebas se utiliz6 un peso de 1Kg, en las simulaciones de aprecia una leve deformidad en un borde del
recipiente lo cual nos indica que se tienen que realizar cambios en el disefio del prototipo en este caso se sugiere
que la lamina de bioplastico sea de mayor espesor de 0.100” a 0.150”.

Fig. 6 Simulaciones de carga

Diserio y determinacion del proceso de fabricacion de los recipientes.

Para la fabricacion en serie de los recipientes ecoldgicos se utilizara un proceso similar al troquelado, en el cual
la l1dmina de bioplastico sera colocada en la mesa de una prensa para posteriormente un troquel bajara dandole
la forma caracteristica de un recipiente de comida rapida, se plantea en primera instancia fabricar los troqueles
y la prensa con plastico ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), para posteriormente ser fabricaciéon de acero y
garantizar el procesos en serie y poder satisfacer la demanda.
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Fig. 7 Troquel Fig. 8 Prensa

Conclusiones

El proyecto se encuentra en la fase de mejoramiento de producto, debido a la deformacién que se detectd ya
que se tendran que modificar algunas dimensiones para realizar nuevas simulaciones de carga de peso, se hace
hincapié en la importancia de esta fase ya que se tiene que garantizar la funcionalidad de los recipientes antes
de poder producirse en serie, posteriormente de procedera a la fabricacion de los troqueles y prensa necesarios
para la fabricacion a gran escala.

Recomendaciones

Es importante recalcar la encomienda de buscar alternativas a los actuales productos de consumo masivo,
alternativas en los cuales estén implicitos beneficios ambientales, econdomicos y sociales en la busqueda de
productos sustentables. Este proyecto pretende ser una de esas alternativas que contribuya al mejoramiento de
la region en la que se desarrolla el proyecto, ya que se podria generar una actividad econdmica emergente a
partir de la fabricacion de dichos recipientes.
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Analisis de factores que afectan la desercidon de estudiantes: Caso
programa educativo de ingenieria industrial UPTlax

M.C. José Nemorio Méndez Mendoza!, M.A. José Juan Nava Morales?,
M. en C. Elena Flores Avila’> y M. T. A. Sadi Flores Farias*

Resumen

Se llevo a cabo un estudio descriptivo para analizar los factores que afectan la desercion entre estudiantes identificados
como criticos en el programa educativo de ingenieria industrial, para ello se disefié y aplicé una encuesta a 92 estudiantes,
los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, los resultados ayudaron a caracterizar los estudiantes
criticos y disefiar estrategias de apoyo a fin de disminuir los indices de desercion en el programa educativo.

Palabras clave—desercion, causas, riesgo, desempeiio académico, permanencia.

Introduccion

El presente estudio esta referenciado a analizar factores que motivan a desertar estudiantes del Programa
Educativo de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica de Tlaxcala (UPTlax) que contempla dentro de su
modelo educativo la formacion de un ingeniero Industrial en un periodo minimo de 10 y méaximo de 15
cuatrimestres.

Es de vital importancia describir los factores que en forma recurrente inciden en la desercién o abandono
universitario con el objeto de minimizar el indice de desercion y proponer alternativas de solucion a este problema,
que permitan al estudiante que evidencie sus fortalezas y disposicion a concretar sus estudios profesionales.

Con relacioén al fendmeno de abandono escolar y bajo aprovechamiento detectados en el programa educativo
(P.E.) de ingenieria industrial se observa que el promedio historico de reprobacion es del 12.1%, y de 9.5% de
desercion; problema que refleja el 15.8% de alumnos en riesgos de desercion de un total de 480 alumnos
matriculados.

De acuerdo al anexo G del sistema de gestion de calidad (SGC) de la Universidad Politécnica de Tlaxcala del
programa educativo de ingenieria industrial de los afios 2013 y 2014 se encuentran definidas las siguientes metas de
estos indices, 13.2% de reprobacion y 4% de desercion, asi como el indicador historico de los indices de reprobacion
y desercion.

La significancia de este estudio esta centrado particularmente en la aplicacion de una encuesta que facilitara
determinar factores criticos que impliquen la desercion o abandono universitario en el proceso de su formacion
profesional y la propuesta de acciones que permitan a nuestros alumnos continuar con su preparacion.

Descripcion del Método

Dimensionamiento de factores de desercion.
Se disefio una encuesta utilizando la escala de Likert; con el objeto de identificar los factores o causas mas
importantes y detectar estudiantes criticos, definiéndolos como aquellos que retinen las siguientes condiciones:
estudiante que recursa una o mas asignaturas y lo(s) reprueba en alguna evaluacion parcial, aquellos que tienen dos o
mas asignaturas reprobadas en su historial académico, los que dan de baja una asignatura o mas, los que en su carga
normal académica recursan una asignatura y los que se dan de baja temporal y estan cursando actualmente al menos
una asignatura.
La encuesta se dimension6 considerando cuatro factores de estudio, que permiten analizar los siguientes aspectos:
socioecondmicos, incluyen aspectos sociales y laborales que al estudiante le permita solventar sus estudios,
administrativos, se incluyen aspectos que implican la forma en la cual estan organizadas las actividades
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extracurriculares e infraestructura, académicos, aspectos relacionados con su perfil vocacional, deficiencias,
académicas previas y personales que incluyen aspectos intrafamiliares, conductuales, relaciones personales, y las
relacionadas a la forma en que el alumno emplea o administra su tiempo de estudio.
El estudio presentado se basa en el modelo de Ethington (1990) que se construyo basandose en el modelo de
Fishbein y Ajzen, 1975 incorporando la teoria general sobre las “conductos del logro” de Eccles et al. (1983) y que
dichos logros se atribuyen a la perseverancia, aptitud, el buen desempeio académico al elegir el objetivo deseado.
Seglin Eccles el rendimiento académico previo influencia el desempefio futuro del estudiante, al actuar sobre el
concepto del alumno su percepcion de la dificultades de los estudios, sus metas, valores y expectativas de éxito.
De acuerdo al modelo de Ethington, la retencion o permanencia del estudiante en un nivel profesional requiere de
un estimulo y apoyo familiar previo que le permiten obtener un rendimiento académico de calidad para que en su
momento no existan dificultades académicas en el siguiente nivel que puedan impedir dar continuidad a los estudios
que aspira el estudiante, viéndose reflejado en sus valores y expectativas de éxito factores que le permitan un
integracion a la sociedad.
Se evalud y piloteo la encuesta por parte del cuerpo académico de ingenieria industrial para proceder a su

aplicacion y analisis correspondiente.
Resultados

Aspectos Socioeconomicos
El estudio descriptivo consistio en aplicar una encuesta a un total de 92 alumnos criticos detectados directamente

a través del seguimiento de tutorias, obteniendo los siguientes resultados, los alumnos criticos se encuentran
matriculados en los cuatrimestre 1°, 2°, 4°, 5°y 8° del periodo escolar enero/abril 2105, los cuales oscilan en un
rango de edades de 18 afios a 27 aflos de edad, de los cuales el 86% son del genero masculino.

También se observo que el 18% de alumnos se encuentran en el primer cuatrimestre, el 50% en el segundo, el
20% en el cuarto, en el quinto y octavo cuatrimestre el 20% y 5% respectivamente (Ver Tabla 1).

Cuatrimestre - T.u o —
Matutino Vespertino Total Indice
I 11 6 17 18%
1l 18 28 46 50%
v 3 3 6 7%
\ 9 9 18 20%
VIII 5 0 5 5%
Total 46 46 92 100%

Tabla 1 Fuente: Datos propios obtenidos a partir de la encuesta
“Poblacion escolar en riesgo por turno”.

Los hallazgos mas importantes que se encontraron en este estudio se observo que de 92 alumnos encuestados el
87% viven con sus padres, el 6.5% con su pareja el 5.4 % con algin familiar y el 1.1% solo. El nivel de estudios de
los padres son: primaria 19.5%, secundaria 34.3%, preparatoria 29.4%, licenciatura 12.95% y con posgrado 3.85%.
Asi mismo los encuestados declaran que el 40.7% trabajan en algun taller mecanico, en negocio propio, comercio,
en empresa familiares, maquiladoras, en empresas como Femsa y Universidades, entre otras.

Con relacion a la forma en que administran el tiempo y que gastan en diversas actividades, detecto: Tiempo de
trayecto para llegar a la Universidad gastan entre 15 y 30 minutos que representan el 30.4%, de 30 a 60 minutos
siendo el 44.6%, de 1 a 1.5 horas siendo el 20.7%, y mas de 1.5 horas con el 4.3% y su transporte utilizado es 100%
publico. Un factor que es considerado en este punto son sus pasatiempos: hacer ejercicio con el 39.1%, salir a pasear
el 17.2%, leer el 12.6%, bailar el 6.9%, hacer deporte el 14.9%, redes sociales el 6.9% y ver la T.V. el 2.3%.

Aspectos Administrativos

Las actividades extra curriculares que la universidad promueve en el desarrollo integral para continuar sus
estudios el 66.3% de los encuestados estan de acuerdo y el 22.8% totalmente de acuerdo.

El proceso para obtener una beca que puede influir en el no abandonar sus estudios los resultados fueron; estando
de acuerdo el 42.4%, totalmente de acuerdo el 46.7% y en desacuerdo el 10.9%.

Las normas y reglamentos aplicables en la universidad contestaron que solo el 33.6% las conocia poco, el 56.5%
las conocia medianamente y solo el 9.8 los conocia en su totalidad.

La infraestructura es un factor que influye en el desempefio académico considerando como tal la disponibilidad
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de laboratorios, talleres, salones, instalaciones deportivas, centro de computo, biblioteca y cafeteria arrojando los
resultados siguientes: estan de acuerdo el 57.6%, totalmente de acuerdo el 28.3% y en desacuerdo el 14.1%.

Los servicios que brinda la universidad tales como: servicios escolares, servicios medico, de internet, servicios
de biblioteca y de laboratorios, considerando los encuestados que estan de acuerdo el 55.4%, totalmente de acuerdo
el 30.4% y que son suficientes para su desempeiio académico y el 14.2% no estan de acuerdo.

La participacion de los encuestados en actividades que organiza el programa educativo (conferencias, eventos
culturales, deportivos etc.) declaran que solo el 22.8% participa totalmente, el 54.3% participan y el 22.9% no
participan.

La direccion del programa educativo y el personal de apoyo atiende y resuelve sus problemas académicos
manifestando que el 89% los atiende y resuelve sus problemas académicos y para el 11.0% no es asi.

La calidad de ensefianza que imparte la Universidad es calificada con 79.3% como satisfactoria, completamente
satisfecho el 18.5% y poco satisfactorio el 2.2%.

Aspectos académicos

En este apartado se evalud la secuencia y contenido del mapa curricular del programa educativo de ingenieria
industrial, disefiado en un modelo educativo basado en competencias, asi como la cantidad de asignaturas por
cuatrimestre, horarios, turnos, estancias y carga académica dando los siguientes resultados fueron: los alumnos estan
completamente satisfechos el 29.3%, satisfechos el 56.5%, poco satisfecho el 13.1% y nada satisfecho el 1.1%.

El proceso metodolégico de ensefianza que utilizan los profesores en la Universidad Politécnica de Tlaxcala se
encuentran, poco satisfecho el 17.6%, satisfecho el 69.2% y completamente satisfecho 13.2%.

Dentro del proceso metodoldgico que utilizan los profesores en su ensefianza (mas practico que tedrico) los
alumnos estan completamente satisfechos el 26.4 %, satisfecho el 48.4% poco satisfecho el 18.7% y 6.5% nada
satisfecho.

Asi mismo califican como satisfecho el 57.6% en la generacion de ambientes propicios que los profesores
fomentan en el aprendizaje, completamente satisfecho el 19.6% y poco satisfecho el 22,8%.

Los motivos que implican obtener buenos resultados en el desempefio académico los alumnos consideran: que es
atribuible a la cantidad de tiempo que dedica estudiar fuera de clase y que del total de encuestados esta totalmente de
acuerdo el 25%, de acuerdo el 60.9% en desacuerdo el 9.8% y totalmente en desacuerdo el 4.3%. A su método de
estudio (estilos de aprendizaje), totalmente de acuerdo el 18.5%, de acuerdo el 73.9% y en desacuerdo el 7.6%. A su
interés por las asignaturas estan totalmente de acuerdo el 31.5%, de acuerdo el 60.9% y en desacuerdo el 7.6%. Al
nivel de concentracion durante la clase totalmente de acuerdo el 19.8%, de acuerdo el 65.9%, en desacuerdo el
13.1% y totalmente en desacuerdo el 1.1%. Al trabajo en equipo que logra hacer con sus compafieros de clase estan
totalmente de acuerdo el 20.7%, de acuerdo el 60.8% en desacuerdo el 16.3% y totalmente en desacuerdo el 2.2%. A
la facilidad de la asignatura esta totalmente de acuerdo el 19.6%, de acuerdo el 58.6%, en desacuerdo el 19.6% y
totalmente en desacuerdo el 2.2%.

Aspectos personales

En esta categoria los factores considerados para conocer su vocacion del perfil de ingreso a la Universidad, y la
relacion con sus estudios de bachillerato, se observo que el 75.6% estan completamente relacionados, el 23.3% poco
y el 1.1% muy poco respectivamente.

La carrera que usted cursa actualmente era la que queria estudiar; se detecto que de 92 alumnos solo el 66% esta
completamente de acuerdo, poco el 24.2% y muy poco el 9.9%. En esta misma categoria se observo que el perfil del
estudiante requerido para la carrera se hallo que el 20% responde completamente a dicho requisito, el 55.6% mucho,
poco el 23.3%:- y muy poco el 1.1%.

Con relacion al perfil del estudiante requerido para la carrera se encontré que el 75.6% de encuestados responde
al perfil, el 23.3% poco y muy poco el 1.1%.

Otro nivel de este estudio implica que el estudiante considera que hay que estudiar para mejorar el nivel de vida
incidiendo en este factor el 96.7% completamente, poco el 2.2% y muy poco el 1.1%.

Hay que estudiar lo que a uno mas le guste es un factor en donde el 86.8% de los estudiantes estan
completamente de acuerdo, el 6.6% poco y muy poco el 6.6%.

Otro factor que se observa en este apartado, que el 79.1% estudia para ocupar su tiempo, y el 20.1% no lo
considera asi. Estudiar por obligacion es un factor en donde manifiestan que estan completamente de acuerdo el
13.2%, el 23.1% poco y muy poco el 63.7%

En términos generales se evalud a la familia como un pilar o apoyo para que el estudiante culminen con sus
estudios; el 85.7% manifiesta que estan completamente de acuerdo, el 8.8% poco y 5.5% muy poco. También la
familia del estudiante cree que obtendra buenos resultados académicos durante su carrera; observando que el 47.8%
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estan completamente de acuerdo, el 44.4%, estan de acuerdo, el 6.7% poco y el 1.1% no lo consideran asi.

Con relacion a disponibilidad de material basico para estudiar en su casa tales como libros, computadora, internet
se observa que 56% disponen de este tipo de recursos y el 44% disponen de poco material.

Una clase particular que se observa del estudiante en su trayectoria universitaria incide en: que el 17.4%
reprueban por tener malas relaciones con los profesores y el 82.6% no incurren en este tipo de relaciones. El método
de evaluacion que emplea el profesor consideran que es un factor que incide en su reprobacion incidiendo que estan
completamente de acuerdo el 12%, influye mucho el 35.9% y el 52.1% no incide en tal situacion. Por falta de
interés por la asignatura el 30.5% de los estudiantes encuestados manifiestan que influye completamente y muy poco
el 69.5%. Otro factor que se observa en este estudio es que el 56% dedican poco tiempo a estudiar la asignatura y no
asi el 44%.

La falta de perseverancia es un factor que influye en la reprobacion en un 6.5% completamente, el 35.9 %
influye mucho, poco el 34.8 % y muy poco el 22.8%

Otro factor es la falta de aptitudes para estudiar ya que inciden en la reprobacion el 28.3% en forma concluyente,
el 42.4% poco y muy poco el 29.3%.

La falta de conocimientos relacionados con la materia en el area fisico matematicas manifiestan los encuestados
que el 35.9% es un factor que también incide en su reprobacion y el 64.1% no lo relacionan como tal. De igual
forma el 22.8% manifiestan que su reprobacion es por la complejidad de las tareas, lecturas, casos de estudio, etc.,
que su profesor asigna como parte de la formacion del estudiante. Otro factor es la falta de concentracion durante el
estudio en donde el 38% influye en su reprobacion. Por problemas con compafieros de su clase se observa que el
8.8% incide mucho y el 81.8% % muy poco.

Otros factores que influyen en la reprobacion de los encuestados es por motivos personales y/o familiares
(divorcio de padres, influencia de la pareja, amigos etc.) ya que el 31.5% manifiesta que esta completamente de
acuerdo. Otro factor importante en este apartado se observa el aspecto econdmico ya que su reprobacion incide en
37.4%, poco e 26.4% y muy poco el 36.3%.

La mezcla de cada uno de los factores que convergen en forma significativa en la desercion de nuestros
estudiantes, concentrando los factores criticos en el siguiente grafico; en donde se observa que el riesgo inicia
cuando el 13.2% de estudiantes de 92 manifiestan que estudian por obligacion factor que desencadena un proceso de
desercion, asociado a ello declaran que la carrera que estudian no es de su preferencia incidiendo en este factor el
24.2% ademas de no reunir el 24.4% el perfil de ingreso a la Universidad que es un factor fundamental para estudiar
un carrera de ingenieria.

Otros factores tales como falta de aptitud que reflejan el 28.3%, motivos personales 31.5%, la falta de
conocimientos fisico matematicos 35.9%, los motivos econdmicos con 37.4%, la falta de concentracion en su
estudio 38.0%, alumnos que trabajan 40.7%, falta de perseverancia 42.4%, implican factores de alto riesgo en el
abandono escolar y que asociados inciden en desercion escolar.

Figura 1 Fuente: Datos propios obtenidos a partir de la encuesta
“Factores criticos causales de desercion en la UPTlax.”.

Conclusiones

A través de instrumentos consensuados por cuerpos colegiados, piloteados y con una alta participacion de
profesores involucrados en el que hacer docente; se busca identificar estudiantes en riesgo y de esta forma dar
seguimiento puntual al grupo de estudiantes criticos y establecer estrategias de mejora para la disminucion y
retencion de estos.
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En este estudio también se percibe la desarticulacion o brecha que existe entre el sistema Universitario y
bachillerato ya que los alumnos carecen de conocimientos del area fisico-matematica.

Los factores en estudio también se observa que es necesario dar énfasis a la certificacion de docentes en EBC,
principalmente en la forma que evaltan y recaban las evidencias que presentan los alumnos.

De acuerdo a la gran demanda que existe en la Carrera de Ingenieria Industrial es necesario dar puntual
seguimiento a las normas y reglamentos en alumnos de nuevo ingreso; verificando su perfil de ingreso con el objeto
de evitar deserciones y frustraciones profesionales a futuros ingenieros, enfocando la docencia a una atencion
permanente al estudiante que derive en un desempefio académico de alta calidad a nuestros estudiantes, evitando el
abandono escolar.

También es de vital importancia planear la formacion docente a profesores que se incorporen a la academia y
sobre todo dar a conocer las diferentes funciones inherentes a la docencia con calidad y perfil que requiere la
Universidad.

El programa de tutorias de la Universidad funcionalmente debe de ser un monitor de aquellos alumnos que estan
en riesgo y debe de ser un programa que prevea el abandono escolar.

La Direccion del programa educativo es pilar fundamental al estudiante ya que debe de dar a conocer
oportunamente cada uno de los programas, servicios, infraestructura, talleres, laboratorio, biblioteca, etc. que se
ofrece a los estudiantes durante su trayectoria académica en la Universidad, con el objeto de motivar en forma
sustancial y en general a todos los estudiantes del programa educativo de ingenieria industrial.
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Sistema de alerta y bloqueo de vehiculos mediante GPS

Ing. Fredy Meneses Juarez', Dr. Daniel Aguilar Galvan?,
Mc. Julio Rodriguez Gonzilez® y Mc Samuel Santiago Cruz*

Resumen— El robo, siniestros de incendio y volcaduras son comunes en los vehiculos de trasporte y de carga. Fue
necesario desarrollar un sistema para reducir el tiempo de respuesta de auxilio. El sistema Consiste en un dispositivo
electronico compacto, que mide las variables de localizacién, trazo de ruta, fuego en interior del vehiculo y volcaduras.
Como resultado se tiene un prototipo funcional que puede ser instalado en cualquier vehiculo teniendo la posibilidad de
bloquear el motor, localizar el vehiculo, informar de volcadura o incendio, localizar el vehiculo mediante la red o sin el
acceso mediante mapas cargados. En el futuro se piensa enlazar el sistema con una red de emergencia como el 066 y
agilizar los servicios.

Palabras clave—Tecnologia GPS, comunicacion GSM 3G, protocolo de comunicacion TCP/IP, bloqueo vehicular,
LabVIEW.

Introduccion

Debido a que en México es uno de los paises con mayor robo vehicular en America Latina (Axa, AMIS 2013) y
en conjunto con numerosos accidentes vehiculares de alto riesgo o graves como son volcaduras e incendios, son
factores comunes de preocupacion que se presentan en nuestro pais (CONAPRA 2013).

Por éstas y otras razones preocupantes para los propietarios de vehiculos, se disefia un sistema electronico-
informatico, con la capacidad de informar al propietario o familiar, mediante mensajeria de telefonia celular sobre
la alteracion de algunos de estos factores, asi como el envio de la localizaciéon donde se presentd el siniestro,
también es una herramienta importante para aquellos propietarios que cuentan con unidades en operaciéon por
choferes, monitoreando la ruta de su desplazamiento y evitando la alteracion de la ruta.

En cuanto al monitoreo de ruta, se cuenta con un protocolo de comunicaciéon TCP/IP para el envio de
coordenadas geograficas a una PC, en donde se procesara la informacion a través de LabVIEW, con este software se
indicaran las rutas transitadas mediante los mapa de google maps, utilizando la red o mediante mapas cargados sin la
conexion a la misma. Este sistema cuenta con la opcion de bloquear el motor por el propietario o familiar cuando asi
se requiera, estas cualidades del sistema permiten grandes beneficios reflejados en ahorro de capital, reducir
tiempos de respuesta y salvaguardar la integridad de los ocupantes.

Descripcion del Método

En la figura 1, se muestra el diagrama a bloques del Sistema de alerta y bloqueo de vehiculos mediante GPS el
cual consta principalmente de las siguientes etapas: sensado GPS, procesamiento y control de wvariables,
comunicacion inalambrica 3G, SMS, GPRS-TCP\IP, visualizacion de coordenadas geograficas en PC, y bloqueo del
motor vehicular.
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Figura 1. Diagrama a bloques del Sistema de alerta y bloqueo de vehiculos mediante GPS

Sensado del sistema GPS

El GPS (también conocido como Sistema Global de Navegacion por Satélite - GNSS), es una tecnologia que se
ha convertido en una herramienta de trabajo para cualquier aplicacion que requiera determinar posicion, tiempo y/o
direccion de movimiento en cualquier punto de la Tierra, para esto se utilizé un modulo GPS NEO-6 U-BLOX, la
cual es un es un dispositivo miniatura econdmico y de alto rendimiento en cuanto al posicionamiento.Cuenta con
caracteristicas de posicionamiento de 50 canales con un TTFF (primer tiempo para correcciéon) de menos de 1
segundo, es capaz de realizar bisquedas paralelas masivas de tiempo / frecuencia, lo que le permite encontrar los
satélites al instante, su diseflo y tecnologia innovadora, suprime las fuentes de interferencia y mitiga los efectos de
trayectoria multiple, dando a NEO-6 un receptor GPS excelente, incluso en los entornos mas dificiles figura 2.

Los protocolos de comunicacion del dispositivo GPS son NMEA, UBX y RTCM mediante una interface serial.

RE-IN TIME PULSE
BASEBAND PROCESSOR

UART
VCC-RE el RFFROML.END DIGITAL IF GPS - -
FILTER |« WHIT - FILTER ENGINE
I EXTINT
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CRYSTAL
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CFG
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Figura 2. Diagrama a bloques del U-blox 6.

Los datos que entrega el modulo GPS siguen el protocolo NMEA siglas de National Marine Electronics
Asociation, este protocolo tienen esta estructura:

$GPRMC,044235.000,A,4322.0289,N,00824.5210,W,0.39,65.46,020911,,,A *44

Este protocolo NMEA con la trama GPRMC empieza por el caracter "$" y acaban en un caracter "A*" seguido
de dos numeros, éste es el checksum para poder saber si el dato recibido es correcto, los datos se separan por comas
tabla 1.
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044235.000 Es la hora GMT (04:42:35)
A Es la indicacion de que el dato de posicion esta
fijado y es correcto. V seria no valido
4322.0289 Es la longitud (43° 22.0289")
N Norte
00824.5210 Es la latitud (8° 24.5210)
W Oeste
0.39 velocidad en nudos
65.46 Orientacién en grados
020911 Fecha (2 de septiembre del 2011)

Tabla 1. Protocolo GPS
Pruebas con el modulo GPS de U-blox

Pruebas de enlace del mdédulo GPS hacia con los satélites, verificando los datos mediante una conexion serial
entre Arduino y el hyper Terminal de la PC figura 3.

Figura 3. Conexion fisica del GPS y su trama de datos en Hyper Terminal.
Procesamiento y control de variables

Para el procesamiento de informacion se utilizdé el microcontrolador ATmegl280 montado sobre la placa de
Arduino, la cual tiene 54 entradas/salidas digitales (de las cuales 14 proporcionan salida PWM), 16 entradas
digitales, 4 UARTS (puertos serie por hardware), un cristal oscilador de 16MHz, conexion USB, entrada de
corriente, conector ICSP y botdn de reset. Contiene todo lo necesario para para el procesamiento de informacion y
solo es necesario energizar este dispositivo mediante el ordenador con el cable USB o aliméntalo con un eliminador
o bateria a 12V figura 4.

Figura 4. Arduino Mega 2560.

El microcontrolador sera el encargado de procesar la informacion transmitida por los sensores en el vehiculo
(sensor de temperatura para incendio, sensor de posicion x-y para volcadura y sensor GPS para posicionamiento
geografico), en esta parte la unidad de procesamiento realiza operaciones logicas, aritméticas y de ordenamiento de
informacion mediante programacion en C, Processing, comandos AT, entre otros, después de este proceso se
establece una comunicacion serial al dispositivo electronico GMS de la tercera generacion 3G la cual se controla
mediante comandos AT y programacion en C, este médulo envia los datos de las coordenadas geogréficas y
mensajeria de forma inaldmbrica al receptor (computadoras, celulares).
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Comunicacion inalambrica 3G, SMS, GPRS-TCP\IP

Para establecer una comunicacion bidireccional a distancia se utilizé un dispositivo basado en el SIM5216 la cual
es un modulo GSM 3G, capaz de realizar funciones idénticas a las de un celular inteligente, el control o
manipulacion del GSM se realiza mediante comandos AT controlado por el microcontrolador ATmeg1280.

Este pequefio modulo maneja frecuencias HSDPA / WCDMA / GSM / GPRS / EDGE. Este moddulo esta
disefiado para proyectos industriales, de domotica, desarrollos para autos entre otros figura 5.

Figura 5. Esquema del médulo SIM5216E.

El GSM se configura mediante comandos AT para establecer una comunicacion del tipo GPRS, GSM, 3G,
HTTP, FTTP, entre otras conexiones, la cual nos permitira establecer una comunicacion con algin servidor estatico
o lo que cominmente se conoce como datos en la nube.

Esta es la forma de poder establecer una comunicacion y control entre el médulo SIM5216 y el microcontrolador
ATmeg1280 mediante comandos AT tabla 2.

Mandando un mensaje

Pasos:

Envia: AT

Envia: AT+CMGF=1

Envia: AT+CMGS="XXXXX" (xxxx este es el nimero del receptor )

Después se vera en el hyperterminal “>’ se escribir el mensaje que se va a mandar.
Presione 'ctrl+z'(si se requiere cancelar).

Hacer una llamada

Pasos:

Envia:AT

Envia:ATDXXXXXXX; (xxxxxxx es el nimero a marcar)

Tabla 2. Comunicacioén por mensajeria a teléfono celular.

Visualizacién de coordenadas geograficas en PC

Para el procesamiento de coordenadas geograficas en la PC se empleo la herramienta de Google Static Maps API
en conjunto con LabVIEW.

En 1abVIEW se crea la interface del usuario, en donde se visualiza los mapas con la localizacion del vehiculo.
Para esto se establece una comunicacion Ethernet TCP\IP entre el sistema electronico de localizacion y la PC, Con
esto se logra obtener las coordenadas geograficas en LabVIEW para su procesamiento.

Es necesario procesar las coordenadas geograficas para reducir espacio y ser representadas en un mapa por
LabVIEW, estas coordenadas deben seguir un protocol de encriptacion establecido por Encoded Polylines de API
de Google Static Maps. El API de Google Static Maps permite formar direcciones para s6lo incorporar imagenes de
Google Maps en la pagina web, de esta manera no es necesario disefiar la aplicacion en JavaScript o cargar la pagina
dinamica. El servicio API de Google Static Maps crea mapas basados en los parametros de URL enviados a través
de una peticion HTTP estandar y esto devuelve el mapa como una imagen que se muestra en la pagina web.
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Polilineas codificadas (Encoded Polylines)

En lugar de introducir en un link con una serie de coordenadas de lugares, en su lugar se declara una ruta con
codificacion polyline enc: la cual es el prefijo de la declaracion de la ubicacion de la ruta, tal es el caso de las
siguientes direcciones:

19.206875  -98.391045
19.206884  -98.390968
19.206974  -98.390984
19.206961  -98.390816
19.206917  -98.390862
19.205608  -98.390556
19.206903  -98.390884
19.207140  -98.390869
19.207035  -98.390907
19.206953  -98.390923
Tabla 3. Coordenadas geograficas

Estas coordenadas geograficas tabla 3 especifican el mismo resultado que el cddigo convertido en Polylines.
_jftB~~owQAOQB@a@FHAG} @aG Ao@CRFNB

Aqui se muestra el link con la trama de datos para abrir en la red un mapa con las coordenadas mostradas
anteriormente.

http://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?zoom=14&size=600x500&maptype=roadmap&center=19.206953, -
98.390923 &markers=color:blue%7C19.206953,-98.390923 &path=weight:3%7Cenc:_jftB~~owQAOQB@a@FHd
G}@aG'Ao@CRFNB

Mediante este método de conversion Polyline, es el ejecutado en LabVIEW para obtener los siguientes resultados:

Figura 6. Visualizacion de coordenadas geograficas en LabVIEW

Bloqueo del motor vehicular

Esta es la parte final en donde se utiliza un relevador electronico con la finalidad de bloquear algiin punto en
especifico sobre el ramo de encendido automotriz. Este dispositivo es comandado por el sistema de seguridad
implementado. En la figura 7 se muestra un circuito a bloques se indica el arnés eléctrico automotriz en donde se
puede interrumpir algin punto en especifico, cortando la trayectoria del sistema eléctrico y evitando que el motor
trabaje.

Figura 7. Diagrama a bloques del encendido de un auto.
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Comentarios Finales
Resumen de resultados

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que el sistema funciona adecuadamente, las numerosas pruecbas
que se realizaron fue en un automovil, en donde se monitoreo por diversos dias y en diferentes circunstancias de
clima, la cual, las sefial de GPS se recibieron constantemente y en cuanto a la transferencia de datos del sistema
electronico a la PC, presento minimos detalles por cuestion de cobertura de sefial GPRS mostrado en la tabla 4, ya
que en cuestion de minutos, se restablecia el enlace sin generar mayor problema en la localizacion y en el bloqueo
del motor vehicular.

Prueba 11 12 13 14 15 16 17 18 Promedio

conexion

GPRS
Ciudad 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0.26
Montaiioso TEEE 2 3 6 3 4 2 4 5 4 3 4 5 3 2 2 3 4 35

Tabla 4. Tabla comparativa del cobertura de red en lugar montafioso y en ciudad
Conclusiones

Finalmente se concluye con el prototipo fisico y funcionando de acuerdo a las caracteristicas del objetivo
planteado, trayendo resultados satisfactorios y generando las siguientes conclusiones.

Se concluye con un sistema eficaz con la capacidad de resolver diversas variables y situaciones de riesgo
vehicular, por la que no existe en el mercado un sistema que contenga estas posibilidades y beneficios en un mismo
sistema, siendo un sistema funcional y completo, asi como tener la capacidad de ser modificado y adaptado a las
necesidades del propietario, y sobre todo obteniendo un producto mexicano similar al de otros paises ya existentes.

Es una satisfaccion haber concluido con un sistema que limite la problematica existente en nuestro pais,
enfocado al monitoreo, localizacion, alerta y bloqueo de la unidad vehicular en caso de accidente o robo de la
unidad.

Es un sistema electronico facil de adquirir por su precio y sin depender de una compaiia, evitando rentas
mensuales y clausulas, siendo un sistema exclusivo y manipulado por el propietario de la unidad vehicular.
Finalmente es una satisfaccion haber aplicado los conocimientos tecnologicos para solventar una problematica
existente, obteniendo un producto final con un funcionamiento eficaz respaldado por las numerosas pruebas
realizadas y por el cumplimiento al objetivo planteado.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en enlazar un protocolo
de comunicacion con numeros de emergencia como el 066, asi como el enfoque a la transferencia de informacion
inalambrica mediante servidores gratuitos y por ultimo, la proteccion a sistemas inhibidores de sefial, ya que es la
parte que resulta de mayor problema en el sistema.
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Tercer informe sobre la situacion de la seguridad vial, Mexico — (CONAPRA 2013). Secretariado Técnico del Consejo Nacional para la
Prevencion de Accidentes, Disponible en linea: http:/es.scribd.com/doc/189071946/Tercer-informe-sobre-la-situacio-n-de-la-seguridad-vial-Me-
xico-2013-CONAPRAf#scribd, acceso el 16 enero 2014.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD UN METODO PARA
DISMINUIR EL COSTO OPERATIVO, TLAXCALA, MEXICO

Dra. Mitre Camacho Sofial, Dra. Ramirez Elias Gloria 2,
M.A. Castro Lopez Virginia 3, M.A.D. Diaz Mitre Héctor Hans 4

Universidad Autonoma de Tlaxcala

Resumen-La gestion de calidad representa el actual paradigma econdmico cuyo objetivo es la mejora continua de
los procesos, con la finalidad de ofrecer a los consumidores servicios a precios justos, brindados con las
especificaciones de las partes interesadas en la organizacion, emanadas de diversas organizaciones preocupadas por
la estandarizacion en calidad. La investigacion revisa los fundamentos de la gestion de calidad mediante la
formulacion de la siguiente pregunta: ;Como los sistemas de calidad pueden prevenir los costos en las
organizaciones? La metodologia para esta investigacion es mixta, transversal, documental de campo y aplicativa en
un caso dentro de una organizacion que presta servicios de Contact Center (asesoria telefonica, chats y atencion a
clientes) cuyo proposito es el estudio de los principales modelos de calidad que han permitido la mejora continua de
los procesos, sistemas y servicios en las operaciones de las entidades con la finalidad de satisfacer las necesidades de
nuestro cada cliente.

Palabras clave: gestion de calidad, procesos, costos, contact center.

Abstract

Quality management represents the current economic paradigm aimed at continuous improvement of processes, in
order to offer consumers services at fair prices, specifications provided stakeholders in the organization, issued by
various organizations concerned standardization and quality. The research reviews the fundamentals of quality
management by formulating the following question: how quality systems can prevent costs in organizations? The
methodology for this research is mixed, cross, documentary and applicative field in a case within an organization
that provides contact center services (telephone advice, chats and customer) whose purpose is the study of the main
models of quality They have enabled the continuous improvement of processes, systems and services in the
operations of the entities in order to meet the needs of our every customer.

Key words: quality management, processes, costs and contact center.

Justificacion

Dia a dia, miles de organizaciones estan siendo operadas con el tnico proposito de satisfacer a todos y cada uno de
sus clientes apostando todo en el tema de atencion y servicio. Para ello es requerida la contratacion de empresas
especializadas en la prestacion de servicios de asesoria capacitada de acuerdo a diferentes especificaciones de cada
proyecto en relacion al mercado y asi cumplir las necesidades de los usuarios finales que contratan cada servicio. Sin
embargo no solo se puede brindar un servicio con caracteristicas solicitadas por el cliente, las empresas enfocadas a
verificar y dar un plus adicional en cada prestacion debe implementar un sistema de gestion de calidad el cual genera
un costo necesario para poder lograr dichas caracteristicas requeridas. Este sistema de gestion de calidad implica
una serie de actividades coordinadas que se llevan a cabo sobre un conjunto de elementos (recursos, procedimientos,
documentos, estructura organizacional y estrategias) para lograr la calidad de los servicios que se ofrecen al cliente,
es decir, planear, controlar y mejorar aquellos elementos de una organizacion que influyen en satisfaccion del cliente
y en el logro de los resultados deseados por la organizacion, el definir estrategias, politicas, objetivos y lineamientos
para el logro de la calidad y satisfaccion del cliente implica una proceso de reingenieria afin de sumar todos los
esfuerzos de la organizacion y poder redefinir dichos movimientos. Al modificar los procesos en la organizacion se
refiere a un costo en la capacitacion de recursos utilizados para poder homologar y asignar a cada personal la tarea
adecuada, el Equipo y/o maquinarias necesarias para la prestacion del servicio, el ambiente de trabajo y el recurso
financiero necesario para apoyar las actividades de la calidad. Si bien con la implementaciéon de un sistema de
calidad se puede prevenir errores con cada cliente evitando un gasto adicional al ser correctivos ante las situaciones
presentadas al momento de prestar un servicios.
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Antecedentes
Europa y Estados Unidos fueron los primeros en determinar y definir los costos de calidad. Sin embargo, estas
definiciones sea han modificado conforme han cambiado los conceptos de la administracion de la calidad total y el
mejoramiento de la calidad.
Por lo tanto es dificil determinar cuando surgié el concepto de costos relacionados con la calidad. La mayor parte de
los primeros documentos acerca de la calidad solo mencionan los costos de inspeccion, reelaboracion, reparacion y
garantias.
El término “costos de calidad” ya se usaba en Europa occidental a principios de la década de 1960 y probablemente
su origen se dio en la clasificacion de costos de prevencion, valoracién y por defecto. Su invencién se atribuye al
ensayo fundamental de Feigenpaum publicado a mediados de la década de 1950. En 1967 la sociedad
estadounidense de control de calidad (ASQC) publico el folleto Quality Cots- What And How (costo de calidad- que
y como), en el que los costos de calidad se definen solo por categorias en base que proponia Feigenpaum. (Dale,
1993)
En este folleto se revis6é en 1970 y 1974, siendo probablemente la obra definitiva sobre (Cooper, 1991) el tema, aun
cuando no incluye todos los elementos del costo relacionados con la calidad en el caso de un sistema total de la
administracion de la calidad de productos y servicios.
La ASQC, hizo otras publicaciones que exponen aspectos practicos de los costos de calidad, los cuales fueron Guie
For Reducing Quality Cost (guia de reduccion de costos de calidad) Guie For Managing Supplier Quality Cost (guia
de costos de calidad para administrar proveedores.
La Institucion De Normas Britanicas realizo una publicacion la BS 6143 Guie To The Determination And Use Of
Quality Related Costs (guia para la determinacion y publicaciéon de costos relacionados con la calidad), la cual
abordaba los aspectos usados por la ASQC.
El calculo de los costos de calidad se ha usado primordialmente en la industria manufacturera pero en la actualidad
interesa cada vez mas al comercio, al sector publico y a las empresas relacionadas con los servicios. Los autores
Dale Y Plunkett describen de qué manera utilizan el calculo del costo de calidad, los talleres técnicos de British
Airways, John Russell y El National Westminster Bank. En el caso del banco se refiere al costo de la calidad como
al costo que se deriva por cometer errores. (Sons, 1987)

A partir de 1975 la crisis del petréleo actia como un impulso para elevar la calidad y la competitividad de las
organizaciones, la crisis provoca una competencia nueva por el mercado mundial, la presencia de los
nuevos poderes asiaticos encabezados por Japon asi como de otras naciones del Pacifico como Corea, Taiwan,
Singapur y Hong Kong dentro de una estrategia de calidad lleva a Estados Unidos a ser desplazado como el primer
productor mundial de automoviles, de esta manera los japoneses se convertian en los amos de la tecnologia a finales
del siglo XX, los japoneses haciendo uso de sus estrategias de Circulos de Control de Calidad y Total Quality
Control se habian convertido en los lideres de la calidad, a partir de 1990 s6lo los paises que tuvieran un verdadero y
estricto control de calidad, que aplicaran normas de calidad y sistemas de certificacion como el de ISO 9000
tendrian cabida en el mundo del siglo XXI, han sido constante para el mejor manejo de la calidad y la productividad,
el mundo que iniciara en el nuevo siglo y el nuevo milenio tendra en la globalizacion de la calidad el fundamento
Especifico para la competitividad, solamente las naciones que tengan la capacidad de mostrar que tienen calidad
podran ofertar en el mercado mundial, para estos tiempos es logico pensar que el sistema ISO 9000 que tiene
vigencia sobretodo en Europa principalmente en Inglaterra, pero también en América Latina, Estados Unidos y
Canada tendra que ser un sistema cada vez de mayor uso, un sistema que a través de la vision de normalizacion de
la calidad y normalizacion asi como el aseguramiento de la calidad por estandares a control permite demostrar a
través de la certificacion que los productos de una fabrica de un determinado pais pueden entrar a un mercado
globalizado y pueden cumplir con los estandares internacionales.

A partir de 1970 las normas ISO 9000 han tenido cada vez mayor vigencia. En los afios 90 estas normas han sido
revisadas de sus borradores originales y constantemente reactualizadas, a partir del afio 2000 la ISO 9000 regulara
los sistemas de comercio mundial en Occidente, y los sistemas de calidad seran el tnico fundamento que permitira a
las empresas sobrevivir en un mundo cada vez mas competitivo. (Cuatrecasas, 1999) (ISO 9000 Manual de sistemas
de Calidad, 1998)

Marco teérico
Hoy dia en el escenario internacional dos son los sistemas predominantes en el ambito de la gestion de calidad, tanto
para organismos publicos como privados, estos son: ISO (International Standards Organization) y EFQM (European
Foundation for Quality Management), de las cuales en seguida se hacen algunos comentarios.
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A) La Organizacion internacional de estandares (ISO, por sus siglas en inglés), es una organizaciéon no
gubernamental creada en 1947 y constituida por una red de organismos e institutos de normalizacion de
mas de 160 paises, reconocida como el mayor disefiador de normas capacitado para avalar las
caracteristicas deseables de los productos y servicios, tales como la calidad, respeto al medio ambiente,
seguridad, fiabilidad, eficiencia y de intercambio, en consonancia con los acuerdos de la Organizacion
Mundial del Comercio.

El sistema ISO agrupa una amplia gama de normas organizadas por familias, en la cual ISO 9000 se refiere a las
practicas de gestion de la calidad. Incluye los siguientes estandares: - ISO 9000:2000, Sistema de gestion de calidad,
fundamentos y vocabulario - ISO 9001:2000, Sistema de gestion de calidad, requerimientos - ISO 9004:2000,
Directrices para la mejora de resultados. El sistema ISO se basa en un conjunto de ocho principios de gestion de la
calidad, los cuales se definen en las normas arriba mencionadas.

Estos principios son los siguientes:

1) El enfoque al cliente. Busca garantizar un enfoque equilibrado entre la satisfaccion de las necesidades de los
clientes y otras partes interesadas, como son propietarios, empleados, proveedores, gobierno, las comunidades
locales y la sociedad.

2) Liderazgo. Los lideres deben ser capaces de establecer la unidad de propdsito y de direccion de la organizacion,
crear el ambiente interno 6ptimo para alcanzar los objetivos, estableciendo una clara vision de futuro sustentada en
una so6lida mision y valores compartidos.

3) Participacion de las personas. Como ideal complemento del liderazgo, la gente en todos los niveles de la
jerarquia son la esencia de la organizacion, la gerencia centrada en las personas inspira la plena participacion para
alcanzar el maximo compromiso.

4) Enfoque de proceso. Un objetivo se alcanza con mayor eficacia cuando las actividades y los recursos
relacionados se gestionan y se desarrollan como un proceso, y se aplica el método de la mejora continua, mediante la
evaluacion permanente del desempefio.

5) Enfoque de sistema de la gestion. La identificacion, comprension y gestion de procesos interrelacionados como
un sistema contribuye a la eficacia de la organizacion y la eficiencia en el logro de sus objetivos, proporcionando
confianza a las partes interesadas.

6) La mejora continua. En relacion con los procesos, sistemas, productos y el desempefio en general de la
organizacion debe ser un objetivo permanente.

7) Enfoque de hechos para la toma de decisiones. En el contexto de la racionalidad limitada de los directivos, la
ambigiiedad y la incertidumbre en la organizacion, las decisiones eficaces se basan en el andlisis de datos e
informacion confiable.

8) Relaciones en beneficio reciproco con proveedores. Una organizacion y sus proveedores son actores
interdependientes y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear valor agregado
a los procesos, sistemas, productos y servicios. Generalmente las normas ISO son especificas de un determinado
producto/servicio, material o de un proceso. Sin embargo, las normas ISO 9001 (calidad) e ISO 14001 (medio
ambiente) son normas generales de sistemas de gestion, aplicables a cualquier organizacion, grande o pequefia, o
cualquier producto o servicio y sector de actividad; ya sea del sector privado, publico y/o social. (ISO 9000 Manual
de sistemas de Calidad, 1998)

B) La Fundacion Europea para la Gestion de Calidad (EFQM, por sus siglas en inglés) es una membrecia
basada en organizaciones sin fines de lucro, creada en 1988 por 14 empresas europeas lideres en su ramo, con la
mision de dirigir la fuerza de la excelencia sustentable en Europa y una vision de organizaciones excelentes,
mediante la promocion del concepto de socio con empresas similares en Europa, las cuales han ayudado a
desarrollar los conceptos fundamentales y promover el Modelo de Excelencia de EFQM2 . Para que una
organizacion pueda maximizar los beneficios de la adopcién del Modelo EFQM de la Excelencia, un equipo de
gerentes debe primero asegurar su acuerdo con los conceptos. Si éstos no estdn totalmente comprendidos y
aceptados, los progresos con la adopcidén del modelo sera dificil y potencialmente, sin sentido. Los conceptos
fundamentales de la excelencia son los siguientes: (Gestion, 2015)

1) Orientacion de resultados. Lograr resultados que complazca a todos los stakeholders de la organizacion. 1 ISO,
International Standards Organization, www.iso.org/, consultado el 3 de febrero de 2012 2 Modelo EFQM para
compaiiias de excelencia. Koontz y Wheirich (1998) Administracion comparada. McGrawHill, México.

2) Enfoque en los clientes. Referido a la creacion sustentable de valor para el cliente.
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3) Liderazgo y constancia de propdsito. La excelencia es un liderazgo visionario e inspirador, acompafiada de la
constancia de propdsito.

4) Administracion por procesos y hechos. El manejo de la organizacion a través de un conjunto de sistemas
interdependientes e interrelacionados, procesos y hechos.

5) Desarrollo de personal e involucramiento. Relativo a la maximizacion de la contribucion de los empleados
mediante su desarrollo e involucramiento.

6) Aprendizaje continuo, innovacion y mejora. Concerniente al desafio del status quo mediante la utilizacion del
aprendizaje para crear innovacion y oportunidades de mejora.

7) Desarrollo de socios. Se refiere al desarrollo y mantenimiento de socios con valor agregado.

8) Responsabilidad social corporativa. Significa exceder la estructura minima regulatoria en que la organizacion
opera y se esfuerza por entender y responder a las expectativas de sus stakeholders en la sociedad.

Cualquiera que sea su sector, tamafo, estructura o madurez, para alcanzar el éxito, las organizaciones necesitan
establecer una apropiada estructura gerencial. E1 Modelo EFQM de Excelencia fu introducido a inicios de 1992
como un instrumento para la evaluacion de las organizaciones para el Premio Europeo de la Calidad. Es ahora
ampliamente utilizado para el arreglo organizacional en Europa y ha llegado a constituir las bases para la mayoria de
los premios nacionales y regionales de calidad. E1 Modelo es una practica herramienta que puede ser usado de
diversas formas: como un instrumento de auto-evaluaciéon, como una forma de benchmarking con otras
organizaciones, como una guia para identificar areas de oportunidad, como base para un vocabulario comin y una
forma de pensamiento o simplemente como una estructura para el sistema gerencial de la organizacion. E1 Modelo
EFQM de Excelencia es una estructura basada en nueve criterios, cinco de los cuales (liderazgo, administracion de
personal, politicas y estrategias, recursos y procesos) se llaman Habilitadores (se refieren a la manera en que la
organizacién obtiene resultados); y cuatro (satisfaccion de los empleados, satisfaccion del cliente, impacto en la
sociedad y resultados empresariales) se denominan Resultados (referidos a los logros de una organizacién). Los
resultados son causados por los habilitadores, y éstos son mejorados utilizando la retroalimentacion de los
resultados. El Modelo reconoce la existencia de muchos enfoques para alcanzar la excelencia sustentable en todos
los aspectos del desempefio. La satisfaccion del cliente, la satisfaccion de los empleados y el impacto en la sociedad
se consiguen por medio del liderazgo, el cual debe regir las politicas y estrategias, la administracion de personal y
los recursos y procesos para desembocar en la excelencia en los resultados empresariales. E1 Modelo EFQM es
presentado en el diagrama siguiente. Las flechas enfatizan la naturaleza dinamica del modelo, y muestran la
innovacion y el aprendizaje ayudando a mejorar los habilitadores que se dirigen a resultados mejorados. Los
porcentajes que aparecen en la siguiente figura indican el peso asignado en el premio EFQM

Objetivo
Implementar un sistema de gestion de la calidad en una estructura operacional de trabajo, documentada e integrada
a los procedimientos técnicos y gerenciales, para guiar las acciones del capital humano, la maquinaria o equipos, y la
informacion de la organizacion de manera practica coordinada y que asegure la satisfaccion del cliente y bajos
costos para la calidad.

Desarrollo
La empresa Capta S.A de C.V decide implementar un sistema de gestion de calidad en su organizacion basado en las
normas ISO con el propdsito de mejorar todos los procesos de la misma y poder otorgar a sus clientes una mayor
seguridad y confianza en los servicios que presta, a demas busca ser preventivos ante futuras operaciones que
puedan implicar un costo excesivo.
Como primer paso se tiene que definir una politica de calidad adicional a las que ya se tienen.

El sistema de gestion de calidad requiere un proceso de implementacion y se debe tomar en cuenta la siguiente
estructura:

» Estrategias: Definir politicas, objetivos y lineamientos para el logro de la calidad y satisfaccion del cliente.
Estas politicas y objetivos deben de estar alineados a los resultados que la organizacion desee obtener.

» Procesos: Se deben determinar, analizar e implementar los procesos, actividades y procedimientos
requeridos para la realizacion del producto o servicio, y a su vez, que se encuentren alineados al logro de
los objetivos planteados. También se deben definir las actividades de seguimiento y control para la
operacion eficaz de los procesos
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» Recursos: Definir asignaciones claras del personal, Equipo y/o maquinarias necesarias para la produccion o
prestacion del servicio, el ambiente de trabajo y el recurso financiero necesario para apoyar las actividades
de la calidad.
» Estructura Organizacional: Definir y establecer una estructura de responsabilidades, autoridades y de flujo
de la comunicacion dentro de la organizacion.
» Documentos: Establecer los procedimientos documentos, formularios, registros y cualquier otra

documentacién para la operacion eficaz y eficiente de los procesos y por ende de la organizacion

(SGC) SISTEMA DE GESTION CAPTA

CAPTA S.A DE C.V POLITICA DE CALIDAD

Conscientes de nuestra responsabilidad ante los clientes, accionistas, trabajadores y la sociedad, todos los que
integramos Capta nos comprometemos a:

>

>

>

Satisfacer a nuestros clientes, accionistas y usuarios finales proporcionando servicios que cumplan con los
requisitos de calidad, costo y tecnologia, buscando hacer crecer el negocio.

Trabajar bajo un sistema disciplinado, constante y de mejoramiento continuo para cumplir nuestros
objetivos y metas.

Cumplir con la normatividad legal y con los requisitos de las dependencias gubernamentales y de nuestros
clientes.

OBJETIVOS CAPTA S.ADE C.V

VVVVVVYY

Satisfaccion del cliente.

Obtencion de nuevos clientes.

Organizacion sistematica de la empresa (Gestion por procesos).
Mejora continua.

Emular o diferenciarse de la competencia.

Reducir costos de no calidad.

Requisito de las administraciones publicas.

Exigencias de grupo (Multinacional).

PROCESOS CAPTA S.A DE C.V
Servicios:

Asesoria en linea (chat y e-mail): por medio de internet.
Atencion a clientes (via telefonica): por medio de una llamada.

DOCUMENTACION SGC

Documentacion SICCSA

>
>
>
>
>

POLITICAS (Las normas por las que se rigen todo el personal de la organizacion)

FORMATOS (Para cualquier tramite es necesario un formato el cual valide dicho movimiento)
PROCEDIMIENTOS (son los pasos a seguir para realizar cualquier activadad, nos muestra el orden y
procesos para la elaboracion de formatos, procedimientos, formularios)

FORMULARIOS (son especificaciones de cada proyecto a solicitud del cliente)

MANUALES (Son los complementos utilizados para poder realizar cualquier actividad solicitada por
nuestros usuarios)

Indicadores

Incidentes de riesgos = 1
Incidentes de seguridad de la informacion = 0
Promedio de calidad = 85
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ESTRUCTURA ORGANIZACION CAPTA S.A DE C.V

CAPTAS.ADECV
Centro de Atencion y Procesamiento Telefonico Aplicado

CRGANIGRAMA
[ DIRECTOR GENERAL |
\ SUBGERENTE |
DIRECTOR DIRECTOR RECURSOS DIRECTOR CAPACITACION Y| | DIRECTOR | | DIRECTOR DE
PUBLICIDAD HUMANOS OPERACION DE CALIDAD ADMINISTRACION
\ \
Jefe de RRHH Jefe de Turno Jef.e de Jefe Administrativo|
Calidad
‘ Ofertas | Capacitacion |Induccién| }supemsu Supervisor ‘ C::i::i‘;’:f '"t“c'l':E" Pigi|nnci4
F\sesori{ \ Atencion \
Chat \ Telefonico
Certificaciones

CAPTA S.A DE C.V es una empresa orientada 100% a las necesidades del mercado, a desarrollar las competencias
de su personal y a establecer relaciones de negocio perdurables y de gran satisfaccion mutua, por tal motivo trabajo

bajo las mejores practicas.
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Figura no. 1 Diferentes sistemas de gestion de calidad internacional
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Figura no. 2 Proceso SGC, elaboracion propia
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Conclusiones.

Los sistemas gestion de calidad se han convertido en los métodos de trabajo de mayor relevancia en el entorno
actual de las organizaciones en el cual prevalecen las exigencias de la alta calidad en los servicios. El sector de
servicios en cualquiera de sus tipos o especialidades, desde el servicio telefénico o los que son brindados a través de
redes sociales o en casos extremos, exigen que los prestadores de servicios se encuentren alineados a los diferentes
sistemas de calidad, ya sea los explicados en este documento; ISO o EFQM, u otros como pueden ser los distintivos
o reconocimientos del servicio de Contact Certer en particular. Ademas, demandan de los prestadores de servicio,
que deben cumplir las normas y disposiciones.

Bibliografia

Cooper, R. &. (1991). Profit priorites from Activity Based Costing. Costing, 69.

Cuatrecasas, L. (1999). Gestion integral de la calidad. Implantacion, control y certificacion. En L. Cuatrecasas, Gestion integral de la calidad.
Implantacion, control y certificacion (pag. 2000). Barcelona, Espaiia: La Habana.

Dale, P. B. (1993). La calidad no cuesta. México: Iberoamérica.

Feigenbaum, A. V. (1994). Control Total de la Calidad. México: Continental, S. A de C. V.

Gestion, C. E. (11 de 11 de 2015). Club Excelencia en Gestion. Obtenido de http://www.clubexcelencia.org/

Hernandez Sampieri, R. y. (1998). Metodologia de la inestigacion. México: Mc. Graw Hill.

ISO 9000 Manual de sistemas de Calidad. (1998). En D. Hoyle, ISO 9000 Manual de sistemas de Calidad (pag. 46). Espafia: Paraninfo.

Lamprecht, J. L. (1996). ISO 9000 Implementation dor Small Business. Estados Unidos: ASQC Quality Press.

Méndez, A. (1999). Metodologia: Guia para elaborar diseiios de investigacion en ciencias economicas, contables y administrativas. Colombia :
Mc Graw Hill.

Scheme, E.-M. a. (s.f.). Eco-Management and Audit Scheme .

Sons, J. W. (1987). The Roots of Quality Control in Japan. En J. W. Sons, The Roots of Quality Control in Japan (pags. 454-461). Sarin, Rakesh:
Buffa, Elwood.

Libro Digital 726
ISBN 978-1-939982-21-6



Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Desarrollo de una plataforma web que determine la satisfaccion de
clientes finales, usando herramientas libres y técnicas de mineria de
datos

Ing. Adrian Alfonso Montiel Abad', Dr. Edmundo Bonilla Huerta?,
Dr. Roberto Morales Caporal®, Dr. José Federico Ramirez Cruz*

Resumen—A lo largo del tiempo el software libre ha sido utilizado para crear herramientas eficientes y de bajo costo que
ayudan a las empresas a crecer. En este articulo es mostrar que, con la ayuda de las herramientas se puede desarrollar
una plataforma web capaz de determinar la satisfaccion de clientes finales, sobre los articulos o servicios ofrecidos por las
empresas que utilicen la misma. Para poder obtener los datos con los cuales se obtendra la medicién de la satisfaccion del
cliente, es necesario preguntarle a los clientes sobre los productos y servicios, para ello sera necesario usar encuestas, para
que posteriormente los datos arrojados de las encuestas

Palabras clave— Satisfaccion del cliente, Software libre, Mineria de datos.

Introducciéon

Hoy en dia las empresas para poder mantener a sus clientes, o poder atraer a mas han necesitado implementar
metodologias de marketing para poder mejorar la calidad de los productos o servicios ofrecidos. Una de esas
metodologias es la evaluacion de la satisfaccion del cliente. La satisfaccion del cliente juega un papel importante
para que las organizaciones ideen estrategias las cuales ayuden a la mejora constante de sus productos o servicios,
ademas que puede ayudar a mejorar la competitividad, e identificar oportunidades de mercado.

Para poder automatizar este proceso se puede hacer uso de las tecnologias de la informacion, las cuales en los
ultimos afios han llegado a ser herramientas muy utiles para las empresas. Ejemplo de ello esta en el internet, el cual
ha ayudado a que los mercados lleguen a mas publico por todas partes del mundo, para poder entrar en el mercado de
internet es necesario hacerlo por medio de una aplicacion de teléfono, alguna pagina web, o bien por una plataforma
web, en las cuales se puede interactuar mas que en una pagina web.

Actualmente existen empresas como Oracle o SAP, que te ofrecen servicios para la medicion de la satisfaccion de
los clientes, pero sus precios son elevados como para que una pequefia 0 mediana empresa, que esta empezando o
que estd en proceso de crecer los pueda adquirir. Sin embargo para que los costos no sean tan elevados hay
desarrolladores los cuales trabajan con herramientas libres las cuales, algunas son gratuitas, y se pueden obtener
resultados igual de eficientes que los que te ofrecen las grandes empresas.

El poder combinar herramientas libres con técnicas de mineria de datos, dan un resultado poderoso, ya con la
mineria de datos se puede tratar la informacion, para asi poder tener informacién mas exacta y con esta se pueda
tomar decisiones de qué hacer con los productos o servicios.

Marco Tedrico

Como medir la satisfaccion del cliente

La definicién de satisfaccion del cliente, en el libro (How to measure customer satisfaction, 2003, p.8), la
satisfaccion del cliente se refiere a, “la medida como actuian los productos totales de la organizacion en relacion a un
conjunto de requerimientos del cliente”, esto indica que la satisfaccion tiene que ser medida desde las 2 partes, tanto
lo que el cliente califica como lo que la organizacion esperaba obtener. Para poder medir la satisfaccion del cliente es
necesario tener en cuenta los requerimientos del cliente, claro que no todos los requerimientos tendran el mismo peso
que otros, ya que algunos de estos seran muy especificos para un conjunto de clientes. Otra de los puntos para tener
en cuenta es saber si el cliente esta satisfecho con el desempeio de la empresa, esto es con el fin de estar por delante

! Ing. Adrian Alfonso Montiel Abad es estudiante de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnologico de
Meéxico, Instituto Tecnoldgico de Apizaco, Tlaxcala. adrianmontiel.92@gmail.com
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de las empresas que son competencia, por ejemplo el trato al cliente puede ser un factor importante para que el
cliente quede satisfecho o no.

Para obtener los datos necesarios para medir la satisfaccion del cliente se necesita que el mismo los proporcione y
para poder obtenerlos, la empresa o la organizacidon necesita preguntarles, para ello se usan encuestas las cuales
tendran preguntas enfocadas a obtener datos necesarios para saber en qué se debe mejorar, o saber si la empresa esta
trabajando bien.

Herramientas libres para la web

El Movimiento de Software Libre surge a principios 1980 con Richard Stallman del Laboratorio de Inteligencia
Artificial del MIT. Crean en 1985 la Fundacion GNU (http://www.gnu.org), para avanzar el movimiento y fomentar
el desarrollo de software libre. Las computadoras sin la existencia de herramientas de software no son de utilidad,
por ello se enfocarian los esfuerzos a desarrollar programas para hacer al hardware util. Tanto el conocimiento, como
el software, no deben tener propietarios argumenta Stallman (Stallman 1994)

Las herramientas libres tales como el software libre han logrado sustituir varias aplicaciones, con costos elevados,
por ejemplo el “Encarta” de Microsoft, fue sustituido por la ya tan famosa Wikipedia, la cual es una herramienta
libre hoy en dia muy usada por todo el mundo. Hoy en dia la web estd plagada de este tipo de herramientas que
ayudan a distintas areas a ser mas difundidas, por ejemplo para marketing, las empresas si quieren crecer y llegar a
mas personas hacen uso de estas tecnologias ya que el uso de internet cada vez es mayor.

Técnicas de mineria de datos

La mineria de datos es una rama de la inteligencia artificial desde la década de los 60, la mineria de datos permite
obtener informacién valiosa de grandes bases de datos, la creciente expansion de las bases de datos ha necesitado
nuevas formas para tratar la informacion de las mismas, es porque las técnicas de mineria de datos han tomado
mayor importancia, para su investigacion. Existen distintas técnicas de mineria de datos por ejemplo, Arboles de
decision, Redes neuronales, Clustering, Reglas de asociacion, Logica difusa. Con estas técnicas se pueden hacer
predicciones, controlar el comportamiento de dispositivos entre otras tareas.

Diseiio de la plataforma
De acuerdo a los requerimientos que se levantaron, la plataforma contara con los siguientes modulos:
e  Cuestionarios
e Reportes
e Perfilacion

Campafia
PDCA
Figura 1. Diagrama de componentes de la plataforma.
Descripcion de los médulos.
Cuestionarios

En este modulo se crearan las encuestas que con las cuales se obtendran los datos para medir la satisfaccion del
cliente, para hacer las encuestas es necesario tener preguntas las cuales pueden tener respuestas de diferente tipo, las
cuales pueden ser de tipo numérico, puede ser booleana, pregunta de tipo texto, después de crear el cuestionario es
necesario que se cree una tabla la cual almacene las respuestas de las encuestas, es por ello que dindmicamente se
crea esa tabla para que el campo de respuesta esté acorde al tipo de pregunta, ademas de los datos anteriores las
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respuestas de las encuestas deben estar referenciadas a cada cliente que las contesto, es por ello que se necesita una

tabla la cual almacene a esos clientes.
Dado lo anterior se llegd a determinar que el modelado de datos del modulo quede de la siguiente manera:

Figura 2. Modelado de datos del médulo de cuestionarios.

Camparia

El moédulo de campaiias esta disefiado para que las encuestas vallan dirigidas hacia distintos puntos que se deseen
mejorar en la empresa, por ejemplo si se desea saber la calidad de un producto o como fue la experiencia al momento
de hacer la compra se crea una campafia para cada una de estas. Los elementos necesarios que se deben tener para
crear una campaiia son, un origen de datos que son los posibles clientes a los cuales se les aplicara la encuesta, como
para cada campaifia tendra diferentes clientes la tabla origen de datos se creard dinamicamente para cada campaiia,
otro de los elementos que se necesita es una encuesta, ademas de una Perfilacion (se describe mas adelante).

A continuacion se muestra el modelado de datos de acuerdo a los requerimientos anteriores.

Figura 3. Modelado de datos del mddulo de campaiias.

Perfilacion

Esté modulo se encargara de elegir a los posibles clientes que van a ser encuestados, la Perfilacion se va a hacer
de acuerdo a ciertas preguntas que se le van a hacer a los encuestados para saber si ellos son los indicados para
contestar, ejemplo si se quiere saber si el producto cumplié con las expectativas, es necesario preguntarle a quien uso
el producto, pero podria ser que el cliente que se tiene registrado en la base de datos no sea quien lo uso6, por ello es
necesario, que antes de empezar a aplicar la encuesta se contacte a la persona indicada.

A continuacion se muestra el modelado de datos del moédulo de acuerdo a los requerimientos anteriores.
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Figura 4. Modelado de datos del modulo de Perfilacion.
PDCA
El médulo PDCA por sus siglas en inglés (Plan, Do, Check, Act), es una estrategia de mejora continua que se
basa en 4 pasos, con el fin de atacar las incidencias que se generen tras medir la satisfaccion del cliente. Los 4 pasos
de esta estrategia son:

e Plan: Se establecen las actividades del proceso, necesarias para obtener el resultado esperado.

e Hacer: Se ejecuta el plan estratégico, lo que contempla: organizar, dirigir, asignar recursos y supervisar
la ejecucion, mientras se recopilan datos para verificarlos y evaluarlos en los siguientes pasos.

e  Verificar: Pasado un periodo previsto de antemano, los datos de control son recopilados y analizados,
comparandolos con los requisitos especificados inicialmente, para saber si se han cumplido y, en su
caso, evaluar si se ha producido la mejora esperada.

e Actuar: Con base en las conclusiones del paso anterior se elige una opcion:

o  Si se han detectado errores parciales en el paso anterior, realizar un nuevo ciclo PDCA.
o Sino se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las modificaciones de los
procesos.
o Si se han detectado errores insalvables, abandonar las modificaciones de los procesos.
Documentar el proceso y ofrecer una realimentacion para la mejora en la fase de planificacion.
A continuacion se muestra el modelado de datos del modulo de acuerdo a los requerimientos anteriores.

Figura 5. Modelado de datos del médulo de PDCA.

Reportes

En el médulo reportes se mostraran los resultados de las encuestas en forma de reportes, con graficas, esto con el
fin de que en base a estas graficas se pueda obtener informacién valiosa.

Mineria de datos

La mineria de datos se va utilizar para hacer mas eficiente la medicion de la satisfaccion de clientes, se utilizara
logica difusa para obtener el resultado de la encuesta, otra de las tareas en las cuales se hara uso de la mineria de
datos es para obtener los posibles clientes a los cuales se va a entrevistar, para ello se ocupara el clasificador bayes
naive, con esté, para cada cliente se obtendra la probabilidad de que sea un cliente potencial al cual se le puede
aplicar la encuesta.
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Implementacion de la plataforma.

La plataforma fue implementada con herramientas libres tales como, django el cual es un framework el cual usa
el modelo vista controlador, para que la logica de la programacion quede separada de la vista, a diferencia de otros
lenguajes como PHP. Para almacenar la informacion el gestor de base de datos fue postgreSQL, esté gestor de base
de datos es muy poderoso capaz de almacenar grandes cantidades de informacién. Como es una plataforma web para
las vistas se utilizo6 el lenguaje de etiquetas HTML junto con CSS para darle vista a la pantalla, otra de las
herramientas que se utilizd, y que va de la mano con los 2 anteriores, fue JavaScript para agregar ciertas funciones y
liberar al servidor de esas tareas.

Actualmente la interfaz inicial del sistema luce de la siguiente manera:

Figura 6. Interfaz inicial de la plataforma.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Actualmente la plataforma esta funcionando, con todos los médulos a excepcion del de mineria de datos, es por
ello que para trabajos futuros se hara la implementacion de este modulo con las funcionalidades ya anteriormente
descritas en este articulo.

Conclusiones

Se ha logrado hacer una herramienta eficiente para la medicion de la satisfaccion de clientes finales, y al estar
desarrollada con herramientas libres los costos seran accesibles para las empresas que estén en crecimiento, y quieran
hacer uso de estas metodologias de marketing, con el fin de mejorar en diversas areas donde necesiten hacer un
reajuste, de acuerdo a las necesidades demandadas por los clientes.

Futuras investigaciones

Para futuras investigaciones, se prevé implementar el mddulo de mineria de datos, y la aplicacion de la
plataforma con casos reales.
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El valor del capital humano en las pymes del estado de Tlaxcala

M.A.O. Adriana Montiel Garcia!, M.A.O. Dulce Maria Moreno Barrera? y
L.A. Annel Huerta Barrera®, M.A.D. Guadalupe Méndez Guevara*

Resumen- En la actualidad, el mundo de los negocios es cada vez mas competitivo, atraer y retener a los empleados valiosos
implica competir con otras empresas que quieren hacer lo mismo y constituye un “arma” fundamental en cualquier empresa. Hoy
en dia, el desarrollo personal y profesional es fundamental para casi todos los empleados. Al ayudar a los trabajadores a hacerse
cargo de su propio crecimiento y trayectoria profesional, su empresa puede formar una fuerza laboral leal. Lo importante de la
capacitacion es que ayuda a los empleados a desempefarse mejor y a lograr sus metas. Ademas, debido a que las personas quieren
permanecer en donde les va bien, la capacitacion puede fomentar el valor del capital humano en una organizacion. Por ello este
articulo hace énfasis:

e  Permanecer competitivo en la guerra por el talento utilizando estrategias creativas y eficaces.

e  Manejar o eliminar los obstidculos comunes para la retencion, como el agotamiento y el desequilibrio entre el trabajo y

la vida personal.

e  Desarrollar programas para satisfacer mejor las diversas necesidades e intereses de los empleados.

e  Contratar a los empleados correctos para mejorar la retencion, y por ende el valor del capital humano.
Palabras clave: Atraer, Capital humano, Retencion, Motivacion del personal.

Abstract.

At present, the business world is increasingly competitive, to attract and to retain the valuable employees implies competing with
other companies that want to do the same thing and constitutes a fundamental "weapon" in any company. Nowadays, the personal
and professional development is fundamental for almost all the employees. On having helped itself the workers to take charge of
his own growth and professional path, his company can form a labor loyal force. The important of the training is that helps itself
the employees to get out of a jam better and to achieving his goals. In addition, due to the fact that the persons want to remain
where it they is OK, the training can promote the value of the human capital in an organization. For it this article does emphasis:

- To remain competitive in the war for the talent using creative and effective strategies.

- To handle or to eliminate the common obstacles for the retention, as the depletion and the imbalance between the work and the
personal life.

- To develop programs to satisfy better the diverse needs and interests of the employees.

- To contract the correct employees to improve the retention, and for ende the value of the human capital.

Key words: To attract, the human Capital, Retention, Motivation of the personnel.

INTRODUCCION

Hoy en dia las personas tienen que desarrollar habilidades profesionales y personales para cumplir con las exigencias
que el mercado laboral demanda. El capital humano se caracteriza por sus: conocimientos, habilidades y virtudes
Todas estas variables hacen que la persona se convierta en un ser principal de las empresas, motor de: produccion,
creatividad y otros factores que lo hacen indispensable para el éxito profesional y personal. Hoy en dia, con la
globalizacion que se esta aconteciendo, es necesario tener a nuestro personal capacitado, entrenado, para luego poder
asi aplicar el empowerment (dar poder de decision a los empleados) y como consecuencia de esto, realizar nuestros
procesos a corto plazo. El personal es muy importante porque es valioso, creativo, y es parte de la estrategia de una
organizacion, un ejemplo de ello es el servicio personalizado que se nos brinda.
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Cabe mencionar de que a nuestros trabajadores hay que protegerlos, cuidarlos, capacitarlos (antes mencionado),
evaluarlos y desarrollar en ellos la responsabilidad social (remunerandolos, gratificandolos, y entre otros beneficios).
Las competencias nacen de la estrategia de los negocios y se deben poder medir, deben ser observables, alineadas a
la estrategia y generadoras de ventajas competitivas y el reto para los Gerentes de Talento Humano es entender las
necesidades de sus clientes para hacer una contribucién relevante y tangible al negocio que responda a sus
problemas, retos y oportunidades especificas. Cambiando su rol de soporte operativo para convertirse en Socio del
Negocio, a través de la gestion del capital humano para crear y mantener ventajas competitivas.

La disposicion de invertir capital humano hacia un rendimiento estd centrado en orden de importancia y resultados el
compromiso de actitud (deseo de pertenecer), compromiso basado en la lealtad (debo pertenecer) y compromiso
programatico (me costara sino pertenezco). Los negocios deben crear ventajas competitivas sostenibles y una de las
ventajas que puede crear y que es dificilmente “copiable” por los competidores, es contar con un talento humano con
las competencias requeridas para enfocarse a la satisfaccion del cliente y al auto renovacion continua.

Uno de los interrogantes que con mayor trascendencia se hace en las instituciones y gremios profesionales es cual
es el papel de Recursos Humanos en épocas de crisis de las empresas?, De inmediato la respuesta es reduccion de
personal y quienes se llevan los malos comentarios en su aplicacion a esta norma reactiva es el area de recursos
humanos, claro diria la gerencia y su comité asesor, pero es que el problema es la gente, y por qué no revaluar y pro
actuar que la solucion es la gente. O revisar si verdaderamente el costo laboral lo es o sera que estara en otro rubro el
problema.

VALORES, ACTITUDES Y SATISFACCION EN EL TRABAJO

“Los gerentes nunca deben tener familiaridad con los empleados” “Un poco de conflicto es bueno en la empresa,
pues asi ponen todos mas cuidado en su trabajo” Afirmaciones como las precedentes se oyen cominmente entre los
empleados. Los valores representan convicciones basicas de que un modo especifico de conducta o estado final de
existencia esa preferible, desde el punto de vista personal o social, a un modo contrario o inverso de comportamiento
o estado final de existencia.

Los valores son importantes al estudiar el comportamiento organizacional porque ponen los cimientos de la
comprension de las actitudes y la motivacion, ademas de que influyen en la percepcion. Una posible division de los
valores empresariales, s6lo como una manera logica y coherente de conducir el analisis, pudiera ser de forma general
y simplificada en valores de trabajo y virtudes humanas; division ésta, que denotara evidentemente la estrecha
relacion entre los mismos y su biunivoca correspondencia (Robbins, 1996).

Virtudes humanas. Apropiadas para vivir y trabajar fructiferamente en una sociedad mas amplia. De hecho, se
constituyen en valores sociales. Ser abiertos, especialmente en cuanto a la informacién, al conocimiento y a las
noticias de problemas previstos o actuales. Compartirlos, comunicarlos, discutirlos, en el mejor interés de la
empresa.

Capital humano

El Capital Humano también es considerado como las caracteristicas o cualidades de las personas (aspectos
intangibles como: la formacion, educacion, escolarizacion, el conocimiento, la salud) o el nivel de conocimiento que
posee cada individuo, es decir la fuerza mental que seamos capaces de desarrollar para contribuir a los objetivos de
la empresa, sin embargo se ha comprobado que ademas de los conocimientos también se requiere el que tengamos la
actitud adecuada para estar dispuestos a crecer dentro de la organizacion y por tanto, a mostrar una conducta de
excelencia a la hora de desarrollar nuestro trabajo.

La actitud correcta es el primer paso para generar Capital Humano y para poder crear valor en la organizacion. Los
empleados con mayor desempefio y ascenso en las compaifiias, lo logran no Gnicamente por tener conocimientos
unicos e indispensables (alto Capital Humano) para desarrollar su funcion, sino que muestran una actitud positiva
frente al entorno; es decir, son individuos que saben responder a las necesidades de sus clientes, que conocen como
deben relacionarse con los proveedores y colaboradores de trabajo, que tienen las herramientas para tomar decisiones
cuando se requiere, que son capaces de trabajar en equipo y que son proactivos, con la iniciativa de estar un paso
adelante de lo que demanda el negocio y para ello debemos buscar empleados que tengan el deseo continuo de
aprender nuevas habilidades para desarrollar mejor su funcion (I., 1994).En la actualidad, el mundo de los negocios
es cada vez mas competitivo, y la retencion constituye un “arma” fundamental en el arsenal de cualquier empresa.
(Por qué? Existen tres razones:

1. La importancia cada vez mayor del capital intelectual

2. El costo de la rotacion de personal

3. El impacto de la retencion sobre la satisfaccion del cliente y su rentabilidad
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ESTADO EMPRESAS
INDUSTRIA COMERCIO SERVICIOS TOTAL
Entre 11 y 50 Entre 11y 30 Entre 11y 50
TLAXCALA 32 16 32 80
INDUSTRIA COMERCIO SERVICIOS TOTAL
Entre 51 y 250 Entre 31y 100 Entre 51y 100
TLAXCALA 45 3 0 48

Fuente de informacion: Estadistica, Estado, Tipo y Rango de empleados. Actualizado 12 de enero de 2016 siem.gob.mx

Durante la era industrial, los activos fisicos de una empresa, como la maquinaria, las plantas e, incluso, la tierra,
determinaban la fuerza con que podia competir. En la actualidad, en la era del conocimiento, el capital intelectual
define la ventaja competitiva de una empresa.
.Qué es exactamente el capital intelectual? Es el conocimiento y destrezas Unicas que posee la fuerza laboral de
una empresa. Hoy en dia, las empresas actuales ganan con ideas nuevas e innovadoras, y productos y servicios de
primera categoria, todos los cuales se originan en el conocimiento y las destrezas de los empleados.
Algunos ejemplos de personas que poseen capital intelectual son:

e Programadores computacionales

e Ingenieros de red

e Disefladores técnicos

e Analistas de mercadeo directo
Otros poseedores de capital intelectual son:

e  Gerentes de nivel medio

e Ejecutivos de nivel superior

e Profesionales de planeacion estratégica y desarrollo comercial

e Profesionales de recursos humanos (Administracion. Un enfoque basado en competencias, 2002)
Cada vez que renuncia un empleado de su empresa, ésta pierde conocimiento dificil de encontrar y destrezas
adquiridas. Cuando dichos empleados se van a la competencia, la pérdida es atin peor. No sélo su empresa ha sido
privada de una parte importante de su base de conocimientos, sino que ésta la aprovechan sus competidores sin tener
que invertir el tiempo ni el dinero en capacitacion que su empresa puede haber invertido.
El costo de la rotacion de personal
El costo de la rotacion de personal implica mucho mas que sélo dinero perdido en capacitacion. Cada vez que su
empresa pierde a un trabajador valioso e intenta reemplazarlo, también puede incurrir en los siguientes costos:
* Gastos en busqueda, entre ellos de busqueda en empresas, avisos en periddicos, etc.
* Gastos en entrevistas directas.
* Tiempo de gerentes y miembros del equipo invertido en entrevistas.
* Trabajo interrumpido hasta contratar y capacitar a un remplazante.
* Moral y productividad disminuidas de los miembros sobrecargados del equipo.
* Tiempo de orientacion y capacitacion invertido en el remplazante.
* Baja productividad inicial del nuevo empleado durante el periodo de inicio.
* Posible pérdida de otros empleados.
En términos meramente monetarios, el costo de la rotacion de personal puede impactarlo: en total, reemplazar a un
empleado probablemente le cueste a su empresa, como minimo, el doble del sueldo anual del empleado que parti6.
Importancia de una gran satisfaccion en el trabajo
La importancia de la satisfaccion en el trabajo es evidente. A los gerentes deben interesarles el grado de satisfaccion
que hay en sus empresas debido por lo menos a dos razones: 1) se sabe que el empleado insatisfecho faltara al trabajo
mas a menudo y tendera a renunciar: 2) se ha demostrado que el empleado satisfecho tiene mejor salud y vive mas
tiempo y 3) la satisfaccion también se refleja en la vida fuera del trabajo (Ardouin J. Bustos, 2000).
El empleado satisfecho muestra menores tasas de rotacion y ausentismo. La satisfaccion guarda una relacion estrecha
y constante con la decision de quedarse en la empresa o de desligarse de ella. Aunque la satisfaccion y la ausencia
también tienen una relacidon negativa, las conclusiones sobre su nexo son menos seguras. El tltimo punto a favor de
la importancia que tiene la satisfaccion en el trabajo se refiere al efecto general que ocasiona en el a sociedad.
Cuando los empleados estan contentos con su trabajo mejora también su vida fuera de él. En cambio el empelado
insatisfecho lleva esa actitud negativa al hogar. La evidencia resulta impresionante. La satisfaccion en el trabajo es
importante. Para la gerencia, una fuerza de trabajo satisfecho se traduce en mayor productividad por haber menos
alteraciones atribuibles al ausentismo o a la renuncia de buenos empleados ademas también disminuyen los gastos
médicos y los del seguro de vida. Y ademas la sociedad en general también se ve beneficiada la satisfaccion en el
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trabajo también se refleja en la vida fuera de ¢l. Por tanto, la meta de una alta satisfaccion puede defenderse teniendo
en cuenta los beneficios econdomicos y la responsabilidad social de las empresas.

Actitudes frente a la retencion

Las actitudes frente a la retencion pueden ser muy distintas, dependiendo de la cultura. En todo el mundo, los
empleados de diferentes paises tienen diferentes grados de movilidad laboral, ademas de diferentes supuestos con
respecto a con cuanta movilidad cuentan. Incluso dentro de un pais o cultura, los trabajadores pueden sentirse mas o
menos méviles en distintos momentos, dependiendo de lo que ocurra en el mundo de los negocios.

Si piensa en mejorar la retencion en su empresa, necesariamente estd asumiendo que los empleados tienen algun
grado de libertad para cambiar de trabajo. Por ello, sin importar donde se ubique su empresa en la “escena” mundial
de los negocios, se aplican los principios basicos de la retencion exitosa.

La fuerza laboral mas joven

Los trabajadores mas jovenes, principalmente los de entre veinte y treinta afios, aportan un tipo especial de energia,
frescura y conocimiento técnico de vanguardia a la fuerza laboral de una empresa.

Sin embargo, también suponen algunas dificultades:

* Las tendencias demogréaficas, especialmente en los Estados Unidos, han creado una escasez sin precedentes de este
tipo de trabajadores, a quienes con frecuencia se denomina “generacion X”.

* Los trabajadores jovenes que estan disponibles se interesan especialmente en definir su trayectoria profesional y
obtener trabajos que les ayuden a avanzar a su siguiente empleo.

Muchos trabajadores jovenes se sienten mas coémodos con el cambio rapido y las estructuras de administracion
horizontal que los de mayor edad, lo que puede crear malentendidos y tensiones entre ambas generaciones,
especialmente cuando un supervisor y un subordinado directo son de diferentes generaciones y tienen diferentes
expectativas de trabajo.

* Muchos empleados mas jovenes quieren que su empleador defina un crecimiento de su carrera, una senda
profesional que los encamine a un nivel de remuneracion que les permita mantener a familias jovenes.

(Como puede su empresa satisfacer las necesidades de sus trabajadores mas jovenes para asi retener a los mejores?
Las siguientes cuatro estrategias pueden ayudarle:

1. Comprender sus antecedentes y, segiin eso, personalizar su trabajo.

2. Hacer que la promesa de su empresa sea tanto de significado profesional como monetaria.

3. Guiar a través del aprendizaje.

4. Solicitar a todos los empleados retroalimentacion independiente y continua.

La fuerza laboral madura

Como sucede con los otros segmentos de la fuerza laboral, los empleados maduros ofrecen ventajas clave y
presentan desafios especiales para las empresas que buscan definir una estrategia de retencion.

Los trabajadores maduros pueden aportar:

* Gran cantidad de conocimiento y experiencia comercial, por lo que representan una parte importante del capital
intelectual de su empresa.

* Destrezas para la vida adquiridas con esfuerzo, que las personas s6lo desarrollan enfrentando las responsabilidades
diarias durante muchos afos.

Sin embargo, estos empleados también suponen varias dificultades para las empresas:

* Todos ellos envejecen juntos, llegando a los 50 afios. Por ende, como se retiran en masa, plantas o departamentos
completos pueden resultar diezmados. La fuerza laboral de muchas empresas consta fundamentalmente de
empleados en esta categoria.

* En regiones en que la economia prospera, muchos trabajadores mayores estan considerando la jubilacion
anticipada, una segunda carrera o un mejor trabajo en cualquier otro lado.

* Otros pueden enfermarse o lesionarse, o retirarse para poder cuidar a un padre de edad avanzada y nunca volver.
Contratacion correcta: El primer paso para la retencion

"Mas vale prevenir que curar" dice el conocido refran. Del mismo modo, contratar a las personas correctas puede, en
primer lugar, ahorrar dinero, esfuerzo y tiempo que se puede invertir en tratar de retener a los buenos empleados.
Contrate segun los intereses

(Cual es la clave para contratar correctamente? Escoger a personas que se sientan profunda y apasionadamente
interesadas en el tipo de actividad que el trabajo en cuestion implica.

Contratar principalmente segln los intereses es mucho mas eficaz que contratar segin las destrezas, valores e,
incluso, las actitudes, por varias razones:

» Un trabajo que satisface los intereses mas profundos de alguien seguird llamando su atencion e inspirando su
desempefio y logros.
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» Una persona puede ser buena en cierto trabajo, pero si el trabajo no le permite expresar sus intereses basicos, no
estara contenta durante mucho tiempo. (Administracion. Un enfoque basado en competencias, 2002)
Seguir siendo competitivos
Atraer y retener a los empleados valiosos implica competir con otras empresas que quieren hacer lo mismo. Cuando
la reserva de talentos disminuye, la competencia puede volverse feroz.
Para pulir la ventaja competitiva de su empresa, se puede concentrar en las siguientes areas principales:
» Compensacion, beneficios y ventajas y desarrollo de empleados
Compensacién
La compensacion es el punto de partida para cualquier empresa que desee permanecer competitiva. De hecho, la
mayor amenaza que puede enfrentar son sueldos mayores ofrecidos por otras organizaciones.
No obstante, tenemos buenas noticias: Las insuficiencias en el area de las compensaciones son también las mas
faciles de identificar y abordar. A continuacion ofrecemos algunas estrategias:
* Averigiie cuales son los sueldos que ofrece su industria
* Examine las disparidades internas de sueldos. Compruebe que el pago por cada trabajo sea aproximadamente
equivalente al de los trabajos similares de toda la organizacion.
* No dé por sentado que debe gastar mas que sus competidores. Solo asegurese de poder satisfacer las necesidades
mas importantes de los empleados.
Beneficios y ventajas
Al igual que la compensacion, su empresa debe proporcionar ciertos beneficios a fin de competir en la arena de la
retencion. Los beneficios basicos son: Planes de pension, Primas del 50% al 90% del seguro médico y dental de los
empleados, opciones de acciones, guarderias en la empresa o fuera de ella, reembolso de colegiaturas, inscripcion en
un club de acondicionamiento fisico o un gimnasio en la empresa
Desarrollo de empleados
Hoy en dia, el desarrollo personal y profesional es fundamental para casi todos los empleados. Al ayudar a los
trabajadores a hacerse cargo de su propio crecimiento y trayectoria profesional, su empresa puede formar una fuerza
laboral leal. El desarrollo de empleados incluye los siguientes cuatro componentes:
1. Autoconocimiento del empleado. Para definir y seguir su plan profesional 6ptimo, los empleados deben conocerse
a si mismos, lo que significa estar consciente de sus intereses de trabajo basicos, valores de recompensa del trabajo y
destrezas. (Ardouin J. Bustos, 2000)
Ayudar a los gerentes para que los empleados se queden
Los gerentes y los lideres de equipo desempefian una funcién fundamental en las tasas de retencion de una empresa,
ya sea supervisando a algunos de los empleados o a gran parte de los departamentos o divisiones.
Para muchos empleados, la relacion con un supervisor directo es mas importante que el sueldo o las ventajas. Un
empleado puede unirse a una empresa debido a sus generosos beneficios y agradable cultura, pero es la relacion con
su supervisor inmediato la que a menudo determina el tiempo que la persona se queda.
En el pasado, muchos gerentes creian que ellos no eran responsables de retener a los buenos empleados. Pensaban
que las personas dejaban la empresa debido a que encontraban un mejor trabajo o que tenian una pareja o conyuge a
quien le habian ofrecido un trabajo en otra ciudad u otras razones similares.
Cuando las renuncias de empleados eran pocas y habia muchos reemplazantes, los gerentes se podian dar el lujo de
ignorar los motivos relacionados con la empresa, pues podian reemplazar rapidamente a aquellos empleados que
dejaban la empresa. Sin embargo, hoy en dia las personas dejan sus trabajos por todas esas antiguas razones y por
muchas otras nuevas, entre ellas el hecho de que es mas facil que nunca encontrar otro buen trabajo en cualquier
lugar. Una de las principales razones por las cuales las personas piensan en renunciar €s que un Supervisor en
particular no hizo lo que debia hacer para conservarlas.
Estrategias de retencion de los gerentes
Mas alla de estas reacciones tradicionales al problema, los gerentes tienen otras estrategias a su disposicion para
mantener a tantos buenos empleados como sea posible. Generalmente, estas estrategias se clasifican en las siguientes
tres categorias:

e  Crear un buen entorno de trabajo
Crear excelentes trabajos
Pedir retroalimentacion a los empleados
Solicite retroalimentacion sobre sus propias destrezas como supervisor.
Ayudar a los empleados a evitar el agotamiento
Reducciones presupuestarias.
Reduccion de personal.
Tecnologias de rapido avance.
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En el mundo de los negocios de hoy en dia, estos comunes avances a menudo provocan responsabilidades
adicionales y sobrecarga para los empleados. Para la mayoria de los gerentes, la sobrecarga conlleva un grave riesgo:
el agotamiento y posible desercion de sus mejores empleados.
La palabra agotamiento parece estar en boca de todos hoy en dia. Pero, ;a qué se refiere exactamente? Mas atn, /qué
la causa y por qué representa una amenaza para la retencion? Y mas importante atn, ;qué pueden hacer los gerentes
para impedir que el agotamiento empeore la desercion, con la consecuente desestabilizacion de toda la organizacion?
.Qué es el agotamiento?
El agotamiento se puede definir como fatiga laboral. Normalmente, los empleados presentan los siguientes sintomas:
* Baja satisfaccion en el trabajo;  Compromiso disminuido con la organizacion; * Mayor intencion de desertar
En algunos casos, también puede notar las siguientes sefiales de advertencia:
* Autoestima reducida; ¢ Disminucion en los sentimientos de competencia y logros; ¢ Enfoque indiferente o negativo
frente a colegas y clientes
,Qué causa el agotamiento?
En general, el agotamiento es el resultado de la participacion a largo plazo en situaciones que tienen demasiados
aspectos negativos, como los siguientes:
* Sobrecarga de trabajo, * Objetivos poco claros, * Aburrimiento, * Conflicto interpersonal
Con frecuencia, estas mismas situaciones no tienen suficientes aspectos positivos, como:
* Verdaderas recompensas, * Reconocimiento de las contribuciones del empleado, y * La mera satisfaccion del éxito
Como puede ver por lo mencionado anteriormente, el agotamiento no se origina s6lo en la cantidad de horas que
trabaja el empleado. Una persona puede trabajar innumerables horas y seguir motivada. Mas bien, la mayoria de las
personas se agotan cuando sienten mas estrés que apoyo en su vida laboral.
Manejar el agotamiento
Otra manera de evitar el alto precio que significa la sobrecarga para los gerentes es minimizar activamente el
agotamiento laboral y aprender como manejar a los empleados exhaustos.
* Minimizar el agotamiento laboral. Para aliviar el agotamiento que pueda hacer que las personas renuncien, puede
hacer lo siguiente: o Tenga conciencia del problema, o Monitoree las cargas de trabajo y la moral, especialmente
entre sus empleados con desempefio destacado, o Sepa quiénes son sus gerentes "héroes", o Demuestre aprecio por
los empleados valiosos, o Considere redisefiar algunos de los trabajos, volver a reclutar regularmente a sus
principales talentos y no caer en la trampa demasiado comun de no saber valorar a los empleados valiosos o suponer
que, debido a que ahora trabajan para usted, querran seguir haciéndolo. En lugar de ello, piense que debe estar
constantemente volviendo a reclutarlos.

CONCLUSIONES

La competencia abierta por las personas de otras empresas, antes considerado como una rareza en el mundo de los
negocios, ahora es un hecho aceptado. Los mercados que se desarrollan rapidamente requieren organizaciones que
también crezcan con rapidez y se renueven con nuevos talentos. Pero a nadie le gusta ver como el talento se va; la
partida de un buen empleado es un golpe para una empresa. Los negocios exitosos desarrollan sistemas que apoyan
el crecimiento del capital humano. Esto incluye los estilos de direccion y liderazgo que reflejan la mision de la
organizacion y sus objetivos. Estas organizaciones identifican las caracteristicas esenciales de la gestion del capital
humano y luego dan a los gerentes y supervisores la formacion y el entrenamiento necesarios para desarrollar esas
caracteristicas. Estas empresas utilizan sistemas de gestion de rendimiento, como el pago de reparto de utilidades por
el rendimiento u otros incentivos para promover y reconocer el desempefio de alto rendimiento a individuos y
equipos. El desarrollo efectivo del capital humano requiere la medicion de la organizacion, departamento, equipo y el
desempefio individual, junto con los empleados y la satisfaccion del cliente. Estas medidas ayudan a los
administradores y las organizaciones a identificar y poner en practica estrategias de gestion del capital humano que
apoyan el éxito organizacional.
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La subcontratacion como una estrategia de negocio

Maria Inés Carmen Morales Hernandez', Ma. Elizabeth Montiel Huerta?, Rosa Cortés Aguirre’, Crisanto
Tenopala Hernandez*.

Resumen—En un mundo que se ha vuelto altamente competitivo las empresas han tenido la necesidad de generar tacticas
que les permitan ser mas agiles y dinamicas. Las organizaciones utilizan la descentralizaciéon productiva como estrategia
de flexibilizacién, la cual plantea contratar servicios externos para algunos procesos de produccion y asi concentrarse en
aquellas actividades que conocen mejor y que constituyen la base de su negocio. El propoésito de este trabajo es exponer las
caracteristicas y aplicaciones del outsourcing en las empresas. Después de una revision a la literatura, se concluye que la
subcontratacion tiene como objetivo abaratar costos y mejorar la gestion de determinados servicios.

Palabras claves— Subcontratacion, estrategia de negocio, costos.

Introduccion

Los lideres de las organizaciones en la actualidad con la intencioén de reducir costos, elevar la calidad y optimizar
recursos han tenido la necesidad de introducir a la subcontratacion en parte central para la competitividad ya que se
estd consolidando como un valioso instrumento. El outsourcing abarca una amplia gama de areas, pero actualmente
es mas comun en recursos humanos, en especial el manejo de néminas y reclutamiento de personal, atencion al
cliente, contabilidad, telemarketing, disefio grafico, generacion de contenido, manufactura e ingenieria. Por lo
general, comprende especialidades ajenas a las funciones elementales de la organizacion contratante.

Entre las actividades ajenas a las funciones de una empresa se encuentran:

e  Manufactura. En donde se hace uso intenso de recursos, gastos corrientes o inversion de capital.

e Soporte a clientes. Se demanda servicios especializados y de apoyo.

¢ Recursos humanos, educacion y capacitacion. Aquellas sujetas a un mercado rapidamente cambiante y
donde es costoso reclutar, capacitar y retener al personal.

e Desarrollo y conocimientos informaticos. Aquellas relacionadas con la tecnologia rapidamente cambiante,
que requieren una gran inversion.

Por su parte, Michael Porter, de la Escuela de Negocios de Harvard, argumenta que la evolucion de la empresa
estard determinada por tendencias de caracter mas amplio. La primera es la reorientacion de la demanda mundial,
hacia los paises en desarrollo; la segunda es el avance tecnolédgico, y la tercera, el menor crecimiento demografico y
el consiguiente déficit de mano de obra, especialmente entre los trabajadores altamente calificados.

Outsourcing

El outsourcing es una herramienta de gestion tan veterana como eficaz, tiene sus origenes en los mercados de
E.E.U.U. y Europa, especialmente en el Reino Unido, donde inicié como practica en la década de 1980 y luego se
extendio al resto del mundo. El outsourcing comenzd con los trabajos de mantenimiento simples y ahora se ha
convertido en una industria integral, donde esto es visto como una estrategia de negocio.

El término inglés outsourcing esta formado por dos vocablos out traducida al espafiol que significa fuera y source
cuya acepcion es fuente u origen. De acuerdo con Werther y Davis (2000) el outsourcing son servicios externos
que una empresa requiere para completar funciones administrativas o de determinadas tareas técnicas que esta ya no
puede realizar de manera interna por multiples razones, y la mayoria de las veces estas son por motivos econdmicos.

Mondy (2005), considera al Outsourcing como el abastecimiento externo cuyo proceso consiste en transferir la
responsabilidad de un area de servicio y sus objetivos a un proveedor externo, impulsado por la necesidad de reducir
costos ocasionados por ingresos escasos o presupuestos mas limitados, fusiones y adquisiciones que han creado
muchos sistemas redundantes.
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Para Chase y Alilano (2005), la subcontratacion es la accion de mover algunas de las actividades internas y
responsabilidades de decision de la compaiiia a otros proveedores externos.

El outsourcing es una relacion contractual entre un vendedor externo y una empresa en la que el vendedor asume la
responsabilidad de una o mas funciones que pertenecen a la empresa (White y Barry, 2003).

De acuerdo con las anteriores definiciones la mayoria de los autores llegan a la conclusion de que el outsourcing
tiene como objetivo abaratar costos, mejorar la gestion de determinados servicios, y ademds concentrarse en aquellas
actividades que conocen mejor y que constituyen la base de su negocio convirtiendo a las empresas mas competitivas
dentro de su ramo.

El outsourcing como estrategia de negocio

Mediante el outsourcing es posible llevar a cabo acciones que permiten a una organizacion obtener mayores
mejoras y ahorros, mientras que la preocupacion y la responsabilidad se dejan a una tercera parte. Por lo que el
outsourcing puede proporcionar a las empresas diversos beneficios econdmicos, tecnologicos y estratégicos, tales
como la reduccion de los costos de operacion, mejorar la competencia técnica, y proporcionar a las empresas
ventajas competitivas (Medina y Manzanilla. 2013).

La estrategia de negocio del outsourcing le comunica los puntos clave por explorar mientras que los objetivos de
inversion actian como las lineas basicas (Spendolini, 2006). El outsourcing es una importante fuente de innovacion,
eficiencia, competitividad y valor agregado, pues permite a las organizaciones se dediquen en un 100% a las
actividades que la distinguen de los demas competidores, mientras sus tareas periféricas se externalizan, obteniendo
asi mas tiempo para centrarse en los aspectos clave de su gestion.

Tipos de outsourcing

El outsourcing se clasifica de acuerdo a las areas de la empresa en las que se puede recibir soporte externo, los
tipos mas comunes se muestran en la Figura 1.

Figura 1. Tipos de outsourcing
Fuente: Elaborado a partir a Archundia y Almanza (2014).

Se concibe como una actividad secundaria aquella que no forma parte de las practicas principales de la
organizacion. Entre las que se encuentran las siguientes: la vigilancia fisica de la empresa, la limpieza de la empresa,
el abastecimiento de papeleria y documentacion, el manejo de eventos y conferencias, la administracion de
comedores, entre otras.

Cabe resaltar que los principales rubros que los directivos consideran al utilizar outsourcing en México, son los que
se muestran en la Tabla 1.
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Area Porcentaje ‘
Tecnologias de la informacion 30
Recursos Humanos 43
Procesos Fiscales 39
Procesos de Negocio 30
Seguridad de Tecnologias de informacién 22

Tablal. Principales rubros que los directivos consideran al utilizar outsourcing (Hernandez, 2015)

Modalidades de los diferentes tipos de outsourcing

En base a Archundia y Almanza (2014), las modalidades de outsourcing son las siguientes:

La herramienta del outsourcing también denominada subcontratacion,

Deslocalizacion: También conocido como Off-shoring, Implica la contratacion de servicios a terceros
radicados en paises que ofrecen costos menores a causa de la legislacion laboral, entre otros factores.
In-house: Es el outsourcing que se produce en las instalaciones de la organizacion contratante del servicio.
Off-site: Cuando el servicio de outsourcing se produce en las instalaciones de la propia empresa que lo
presta.

Co-sourcing: Modalidad en la cual el prestador del servicio de outsourcing ofrece algin tipo de valor
afladido a su cliente, como compartir los riesgos.

Colaborativo: Se aplica a la utilizacion de la capacidad ociosa en las operaciones para producir articulos o
prestar servicios a un tercero. El término enfatiza las oportunidades de colaborar con jugadores en los que
tradicionalmente no se habia pensado

Beneficios y desventajas del outsourcing

permite delegar la gestion de ciertas

actividades a un tercero. En el Cuadro 1, se presenta algunos beneficios y desventajas para la organizacion al utilizar
la subcontratacion.

BENEFICIOS DEL OUTSOURCING DESVENTAJAS DEL OUTSOURCING

* Obtencion de menores costos al utilizar * Obsolescencia en los procesos y tecnologia

economia de escala del proveedor.
El proveedor se ocupa de la capacitacion y

tecnologia necesaria para prestar el
servicio.

Relaciones a largo plazo (cliente-
proveedor).

Analisis constante de los procesos internos
y externos.

Se obtiene un incremento en la calidad de
los servicios recibidos. El proveedor debe
incrementar su calidad y compromiso.
Movimiento agil de personal que no
cumple las expectativas.

Inversion dirigida al capital humano en
areas clave para la empresa.

Flexibiliza la toma de decisiones del
negocio respecto de areas criticas.

del proveedor.

Ruptura de la influencia en los procesos
tercerizados (dependencia del proveedor)
Alto costo al cambio de proveedor.
Ahorros esperados no materializados.
Ruptura en el control del proceso- si se
requiere cambar al proveedor, el tiempo de
respuesta de un tercero puede ser critico
para implementarlo.

Reduccion de Dbeneficios. Si no se
controlan los procesos, con el tiempo
llegan a volverse muy costosos.

Pérdida de control sobre la produccion.
Competencia desleal si el proveedor
conocer y se especializa en todos los
procesos o un parte importante del negocio
que le permita pensar en hacerlo por su
lado.

Cuadro 1. Beneficios y desventajas del outsourcing
Fuente. Elaborado en base a Davalos (2011).
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Segun el estudio realizado por Hernandez (2015), las empresas mexicanas que hoy en dia cuentan con servicios de
outsourcing o Capital Humano Flexible, perciben los siguientes beneficios:

e 70% reduccion y eficiencia de costos

o 429% eficiencia administrativa

e 38% en mejora en los procesos.

El proceso de decision del outsourcing

En el proceso de outsourcing se tienen que considerar tres aspectos principales para su implantacion, los
cuales son: revision de la estructura de la empresa, determinacion de las actividades en outsourcing y seleccion
de los proveedores. El proceso para lleva a cabo la subcontratacién consiste en 4 fases, la informacion se
presenta en la Figura 2.

Figura 2. Proceso de decision del outsourcing
Fuente: Elaborado en base a Fitzsimmons y Fitzsimmons (2006)

Desde el punto de vista econdmico se pueden citar los siguientes beneficios al subcontratar:

Desarrollo del negocio

Mayor rentabilidad

Mejor calidad en el servicio

Especializacion de habilidades

Adquisicion de nuevas tecnologias o conocimientos

Disminuir los costos laborales (salarios, prestaciones, gastos de seguridad social)
Tener un personal que no genera antigiiedad dentro de la empresa

Menores niveles de inversion para iniciar un negocio.

Minimizar la injerencia de las organizaciones sindicales

Financiamiento por parte de la empresa subcontratante.
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Las empresas cada vez mas recurren al outsourcing para delegar en mano externa especializada para aumentar la
productividad. Las razones clave para adoptar la subcontratacion de servicios, se muestran en la Figura 3.

Figura 3. Razones para adoptar la subcontratacion de servicios.
Fuente: Elaborado a partir a Archundia y Almanza (2014).

Cuando ya se forma parte de la subcontratacion es necesario llevar a cabo una revision continua de los costos para
estimar cual es la operatividad de la empresa.

Estudios recientes, revelan que el outsourcing estd aumentando, asi mismo los proveedores de servicios estan
ampliando su gama de ofertas. Todo esto implica una mayor agrupacion en las ventajas competitivas por parte de las
organizaciones propietarias que estan transfiriendo este trabajo a proveedores externos. Esta directriz también podria
ser un indicio de que la industria estd llegando a un acuerdo con un ambiente mas exigente y de la necesidad de
optimizar los recursos.

Las empresas que se dedican a la subcontratacién entienden que su capital mas importante es mantenerse
actualizados, por lo que invierten tiempo, energia y recursos en estar al dia, en lo que ocurre en las areas en las que
prestan sus servicios.

Comentarios finales
Conclusion

En las empresas a nivel mundial el outsourcing es una de las decisiones administrativas que ha presentado gran
fuerza, ya que permite a las organizaciones proporcionar algunos servicios especializados que pueden realizar
terceros, de esta manera se pretende que la compaiiia concentre los esfuerzos en actividades principales del giro del
negocio, originando que se otorgue mayor valor agregado a los clientes y productos a través de la agilidad y
oportunidad en la conduccion de procesos trasladados, asi como una reduccion de costos.

La subcontratacion se debe ejecutar siempre y cuando la organizacion tenga la confianza de obtener el menor costo
y maximizando los beneficios.

El Outsourcing se da en un ambiente de participacion entre dos organizaciones con distintos objetivos y
planteamientos estratégicos. Si estos se unifican pueden compartir un mismo ideal, el servir al cliente y el obtener un
mayor beneficio o utilidad.

Algunos de los beneficios potenciales de utilizar el Outsourcing son la disminuciéon de los costos, mayor
flexibilidad y rapidez de respuesta, asi como el uso de tecnologia y materiales de clase mundial.
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Analisis del crecimiento de la produccion de arandano (Vaccinium
ashei reade) en México

Merced Morales Morales!, Ma. Elizabeth Montiel Huerta2, Kathy Laura Vargas Matamoros3, Crisanto Tenopala
Hernéandez* y Alejandra Torres Lopez®

Resumen— El arandano en la economia nacional ha significado una contribucion importante en el desarrollo
del medio rural que, en la mayoria de los casos, se realizo sin perspectivas de largo plazo. La falta de vision ha
generado una comercializacion dependiente hacia el mercado norteamericano.

Esta investigacion tiene el proposito de analizar el comportamiento del crecimiento de la superficie de
plantacion y el volumen de producciéon que ha tenido México en los ultimos diez afios. Para tal efecto, se hizo
una consulta en diversas bases de datos proporcionados por organismos gubernamentales a nivel
internacional y nacional.

Los datos histéricos muestran que el crecimiento promedio anual en el cultivo de arandano, fue de 180%
durante el periodo 2010 — 2014.

Palabras clave—Arandano, produccion, superficie de plantacién, valor comercial.

Introduccion

Los arandanos azul y rojo son especies conocidas en casi todo el mundo y asociados con Norteamérica:
Pertenecen al género Vaccinium, el cual incluye alrededor de 450 especies que estan distribuidas en el mundo desde
las regiones mas frias cerca del Circulo Artico hasta regiones templadas, del tropico y neo trépico. Especies
silvestres de Vaccinium figuran en el folclor de paises como China y del Hemisferio Norte; los usos alimenticios y
medicinales han sido valorados por mucho tiempo por tribus nativas (Trehane, 2004). Los ardndanos azules son
originarios de la parte Este de Norte América, su cultivo como un producto horticola empezé en Estados Unidos,
pais que se mantiene como el principal productor y consumidor. Antes que los colonizadores llegaran al Nuevo
Mundo, los nativos de Norteamérica utilizaban estos frutos silvestres en su dieta y actualmente, la cosecha de éstos
se mantiene como una importante industria en el Noreste de Estados Unidos y Este de Canada. Los arandanos del
tipo “ojo de conejo* (Vaccinium ashei Reade) fueron los primeros en cultivarse a finales de siglo XIX en el Sur de
Estados Unidos (Gomez, 2010).

El arandano azul es considerado uno de los productos alimenticios mas saludables en la actualidad debido al
valor nutritivo y actividad antioxidante de la fruta (Ehlenfeldt & Prior, 2001)

Descripcion del método

El enfoque metodoldgico de esta investigacion se sustenta en el enfoque exploratorio y cuantitativo y por la
naturaleza de sus alcances que se esperan lograr, se define como un estudio exploratorio, porque “se realiza cuando
el objetivo es examinar un tema o problema de investigacién poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revelo que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas
vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas
perspectivas” (Sampieri, et al, 2010).

Para lograr el objetivo de este trabajo se realizé una recopilacion de informacion en bases de datos de organismos
nacionales e internacionales del sector agropecuario.

Resultados
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La industria mexicana del arandano es relativamente nueva y se esta convirtiendo en un actor importante de la
produccion mundial. Esta experimentando un gran impulso dado principalmente por las ventajas comparativas y
competitivas que ofrece para la produccion de este cultivo. Alguna de las principales ventajas son: Costo de mano de
obra relativamente bajo comparado con otro paises productores, cercania con los mercado de exportacion,
principalmente Estados Unidos, condiciones de suelo y clima 6ptimo para cultivo.

La produccion mundial de arandano en el afio 2013 alcanzd 420,379 mil toneladas (Ton) distribuidas en 24 paises
del hemisferio norte. Internacionalmente Estados Unidos es el pais con mayor producciéon, mayor consumo y el
principal importador. México se encuentra en quinto lugar, con una superficie de 1,290 hectareas (ha) y 10 160 Ton.
La figura 1, muestra el volumen obtenido de arandano de las 10 principales potencias. (FAOSTAT, 2015).

Figura 1. Produccién mundial de ardndano en 2013 (toneladas)
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of America

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2015.

En México en el afio 2014 el fruto tuvo importancia econdémica en ocho estados, obteniendo una produccion total
de 18,031.41 Ton, con la distribucion como se muestra en la Figura 2, donde Jalisco mostré una superioridad sobre el
resto de los estados involucrando con el 43.4% de volumen obtenido a nivel nacional.

Figura 2. Produccion nacional de ardndano 2014 (toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA, (2015)
El valor comercial total a nivel nacional del cultivo durante el mismo afio fue de $937,030.46 millones de pesos,
este se distribuyé como se muestra en la Figura 3, obteniendo Colima el mayor ingreso por esta actividad agricola,
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cuya alza sobre el resto de los estados productores se debe a otros factores como las certificaciones organicas y la
venta en el mercado norteamericano en las épocas donde el producto alcanza sus mayores alzas sobre el precio de

venta.
Figura 3. Valor comercial de la produccion de arandano en 2014 (Miles de Pesos)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA, (2015).

El arandano en México es una industria en pleno crecimiento y desarrollo. La superficie cultivada no es
significativa comparado con la de los principales paises productores. Se cuantificaron en el afio 2014 una superficie
total plantada de 1,843.07 ha, concentrada en un 67.3% en los estado de Jalisco y Colima. En la Figura 4 se observan
los datos histdricos del crecimiento de la superficie plantada de arandano en México durante los ultimos diez afios.
La produccion de este cultivo mostrd un incremento promedio anual de 180% durante el periodo 2010 — 2014,
teniendo un maximo crecimiento en 2011, por mayor superficie cosechada con rendimiento de 10.54. Ton/ha
(SAGARPA, 2015).

Figura 4.Superficie de plantacion de ardndano en México de 2005 — 2014 (hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA, (2015).

El incremento de la produccion de arandano a nivel nacional mostré una tendencia positiva como se muestra en la
Figura 5, donde se analiza una alza drastica a partir del 2011, manteniendo hasta la fecha el mismo ritmo, estos
incrementos se realizaron en los estados de Jalisco y Michoacan principalmente.

Figura 5. Produccion de arandano en México de 2005 — 2014 (toneladas).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA, (2015).

A nivel nacional, el arandano que se destina al mercado de exportacion como producto fresco para consumo final,
representa el 80% de la produccion; mientras que el 20% restante se descarta debido a que no cumple con los
requisitos para exportacion; de este porcentaje el 15% se industrializa para la elaboracion de jugos, mermeladas,
postres, etc. y el 5 % restante se va al consumo local.

Durante la ultima década las tasas de exportacion del arandano mostraron variaciones significativas como se
observa en la Tabla , a partir del afio 2010 se han enviado al mercado norteamericano volimenes considerables de
este fruto, donde afortunadamente ha cobrado mayor precio debido a la demanda de productos con mayor calidad.

Tabla 1. Exportaciones anuales de arandano en México (toneladas)
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005

Volumen (kg) 80,077,255 5435515 4,182,050 2,304,217 1,133,276 424,476 200,986 49,924 34,976 116,884

Valor

($Dolares) 83,203,587 41,950,732 34,043,121 17,661,889 7,577,928 2,035,503 1,287,857 438,479 58,032 290,612
Precio de

Venta
($Dolares/kg) 1.04 7.72 8.14 7.67 6.69 4.80 6.41 8.78 1.66 2.49

Fuente: Elaboracion propia con datos de S.E. (2015).

Las importaciones que México realizo de arandano son de los paises del sur del continente americano
principalmente Chile, debido a su creciente relevancia en el mercado de los productos hortifruticolas, cabe
mencionar que estos frutos son destinados a la industria y consumo en fresco. El incremento de las entradas de este
fruto en el mercado nacional ha sido significativo y ha mantenido un precio constante, esto se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Importaciones anuales de arandano en México

2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005
Volumen
(kg) 177,508 56,310 82,138 94,850 62,289 80,996 39,344 34,851 33,440 27,577
Valor
($Dolares) 895,609 378,854 498,867 510,967 277,000 458,432 370,464 342,854 295,830 238,933
Precio de
Compra
($Dolares/kg) 5.05 6.73 6.07 5.39 4.45 5.66 9.42 9.84 8.85 8.66

Fuente: Elaboracion propia con datos de S.E. (2015).

Las empresas exportadoras son de capital chileno y estadounidense. Comercializadoras transnacionales que
acopian frutillas (zarzamora, frambuesa, fresa y arandano) fueron atraidas por la disponibilidad de frutas, cercania
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con Estados Unidos, condiciones generadas por los Tratados Comerciales y atin mas con la posibilidad de cerrar el
ciclo de produccion y de mantener una oferta en el mercado durante todo el afio (Bascopé, 2012).

Lo anterior indica que las alternativas que tienen los productores para crecer y competir en el mercado mundial
deben estar centradas en la innovacion, que es la generacion, transferencia y adopcion comercial de las tecnologias y
de la nocidn para generar riqueza. Estas innovaciones deben involucrarse a los avances en todos los aspectos de la
cadena productiva del arandano, desde la plantacion, fertilizacion, poda, control de enfermedades, plagas y malezas,
cosecha, procesamiento, transporte y comercializacion.

Conclusiones

En México la produccion de arandano se contempla como una alternativa relevante en la industria hortofruticola,
esto debido a las ventajas comparativas y competitivas que tiene el pais para figurar como una potencia
sobresaliente.

La inversion de los gobiernos locales de los diferentes estados productores, en conjunto con empresas privadas,
podrian contribuir al impacto en la produccion nacional.

Los datos econdmicos en la plantacion de arandano en México son muy rentables comparadas con las de Estados
Unidos y hacen que este cultivo tenga mayor rentabilidad en la industria hortofruticola, no sélo en México sino en
los otros paises productores.

Las tendencias de los ultimos afios en el incremento del valor comercial del arandano generan una oportunidad
para mejorar los ingresos de los productores, en las zonas donde existe este cultivo y presentan niveles altos de
marginacion.
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Disefio de una aplicacion moévil para el control y monitoreo de
invernaderos

Morales Zamora Vianney', MC. Maria Petra Paredes Xochihua?, e
Ing. Jesus Lopez Mufioz3

Resumen—El sistema para el monitoreo y control de las variables climaticas al interior de un invernadero, es un proyecto
funcional que permite generar las condiciones climaticas necesarias para el correcto desarrollo del cultivo, controlando la
temperatura, la iluminacion, el riego automatico, la humedad y la ventilacion segiin parametros definidos por el usuario, y
el desarrollo de una aplicacién mévil que realice ese control y monitoreo, permitira al usuario realizar otras actividades sin
necesidad de estar siempre en el invernadero.

Palabras clave— Invernadero, monitoreo, requerimiento, automatizacién, aplicaciéon.

Introduccion

El cultivo bajo invernadero pasé de ser una simple estructura de proteccion de los cultivos contra factores
atmosféricos, tales como lluvia, granizo 6 nieve, como tradicionalmente se tenia, a ser descrito como una instalacion
que produce el clima 6ptimo para los cultivos que alli se encuentren. Para lograr esto es necesario pensar en
instrumentos de control y equipos de medida que permitan realizar un control activo del clima al interior del
invernadero. El objetivo central de este proyecto es realizar una aplicacion en android que controle la temperatura, la
humedad, la ventilacion, la iluminacion y el riego al interior de un invernadero. En esta etapa, se obtuvieron los
requerimientos de la aplicacion, asi como el primer bosquejo de la aplicacion. En este documento le proporcionamos
un patréon para el formato de su manuscrito. Por favor sea consistente y observe los tamaiios de letra y de estilo.
Continda aqui la introduccion.

Descripcion del Método
Requerimientos funcionales y no funcionales

Un requerimiento es una caracteristica que el sistema debe tener o una restriccion que el sistema debe satisfacer
para ser aceptada por el cliente. El levantamiento de requerimientos es la especificacion del sistema en términos que
el cliente entienda. Existen dos tipos de requerimientos, los funcionales y los no funcionales Los requerimientos
funcionales: describen la interaccion entre el sistema y su ambiente independientemente de su implementacion. El
ambiente incluye al usuario y cualquier otro sistema externo que interactia con el sistema.

Los requerimientos no funcionales: describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario, pero que no
incluyen una relacién directa con el comportamiento funcional del sistema. Los requerimientos no funcionales
incluyen restricciones como el tiempo de respuesta (desempefio), la precision, recursos consumidos, seguridad, etc.
En la tabla 1 se muestran a la izquierda los requerimientos funcionales de la aplicacién, que permitira el control y
monitoreo de un invernadero y que muestra las especificaciones que debe contener la aplicacion para el envio y
recepcion de datos .y a la derecha los requerimientos No funcionales de la aplicacion, donde se plasman las
caracteristicas que debe cubrir la aplicacion.

En la Figura 1 se muestran las primeras pantallas de baja fidelidad de la aplicacion con base a los requerimientos,
y fueron realizadas en el software Balsamiq, se ‘presenta la pantalla de registro, el menu de opciones de la
aplicacion y la pantalla de sesion de usuario.

' MSC. Vianney Morales Zamora es profesora de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales en el instituto
Tecnologico Superior de San Martin Texmelucan, Puebla. vimoza@hotmail.com

2 MC. Maria Petra Paredes Xochihua es profesora de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales en el instituto
Tecnologico Superior de San Martin Texmelucan, Puebla petrypx@hotmail.mx

3Ing. Jesus Lopez Muifioz es profesor de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales en el instituto Tecnoldgico
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Clave de Nombre del descripcién Nombre del

prioridad Clave del

descripcién prioridad

requerimiento requerimiento requerimiento requeriniento
RFO1 Autentificacién de Ia aplicacién debe contar con | alta RNF01 Conexién a La aplicacién alta
usuario autentificacion de usuario internet requiere que
RF02 Registro de La aplicacién debe contar con|alta 5
; s s el usuario
usuarios el registro de wusuario
RF03 Menil de opciones La aplicacion debera mostrar |alta tenga sus
un ment de opciones, donde el datos
usuario pueda seleccionar el activados o
retroal inentar cui:l aplicacién, esté conectado
imeiar S a internet de
vez iniciar el monitoreo, o
solo ver la  informacién forma
técnica del cultivo y los inalanbrica
requerimientos para cultivar RNF02 Interfaz La aplicacién media
RF04 R,efll'oall.:rentar Eltr s umsuanlo " pfx?lra media agradable debe tener
aplicacion retroalirentar la  aplicacién, una interfaz
mediante el registro de _
informacién  téenica de wn amigable e
cultivo, o bien mediante la intuitiva para
actualizacién de esa el usuario
. informacién S RNF03 Interfaz de La aplicacién media
RF05 Inicio de cosecha El wusuario podra iniciar una |alta aq a
facil uso deberd
cosecha, en la cual el
usuario podra visualizar la contener una
informacién  requerida  para buena
ese cultivo, ademis podrd distribucioén de
seleccionar el cultivo y sus sus
mr':.mtenstmas, e inieciar el componentes
moni toreo h
RF06 Consulta de El usuario podra consultar la|media pars Sl
informacién del informacién  técnica del que el uso de
cultivo cultivo, como lo es la las nismas
temperatura, humedad, etc. sea fiacil para
acbcuar:ia para el cultivo il mererEs
seleccionade, y los - —
requerimientos  técnicos para RNF04 Megas La aplicacidén alta
cosechar requeridos requerira de
RFO7 Monitoreo del El usuario podrd visualizar |alta para la un minimo de
cultivo las \é:rriablestde humedad instalacién 5 megas para
tenperatura, ete., que se : ‘£
estaran  visualizando en el su 1nst_:ala?:|’.on
SmEeeTE RNF05 sole para el La aplicacién alta
RFO08 Alarma El  usuario  recibira uma S0 Android solo estara
alarma en  su  aplicacién disponible
cua.nd:lx alguna lva.riablez ca.;ll;ie,/ para el
con la ¢que el usuario i B
controlar la automatizacion de SIStema'
la aplicacién operativo
RF09 Resultado de la  Unas vez activada la alarma|alta Android
alarma el wusuario podra controlar RNF06 Sequridad de La aplicacién alta
imie ln aplieenin Lz informacién deberd tener
apertura o cierre de

Las interfaces se programaron en eclipse con el SDK de android, en la figura 2 se muestra la pantalla de

inicio de la interfaz. Donde el usuario podrd realizar su registro de informaciéon o bien si ya cuenta con un

Tabla 1. Requerimientos funcionales y no funcionales

Figura 1. Pantallas de baja fidelidad

usuario podré acceder asu cuenta .
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Figura 2 pantalla principal de la aplicacion

AL requerir registrarse, el usuario deberda de agregar sus datos principales para poder obtener una cuenta
(ver figura 3).

Figura 3. Registro de usuarios

Enel casode contar ya con una cuenta solo basta con dar clic en el botdn de iniciar sesion, agregar los
datos de autentificacion y posteriormente entrar al menu principal de la aplicacion como se muestra en la
figura 4. Donde se muestra la opcion de verificar el monitoreo dado el caso que este ya se haya iniciado
previamente, otro botoén es el de iniciar el proceso, revisar la informacion de cultivos y agregar informacion
de cultivos.

Figura 4. Menu principal de la aplicacion

En la opcion de verificar el monitoreo, se mostrara un menui de opciones donde el monitoreo podra hacerse
de forma visual(chequeo de camaras), se podran verificar los sensores de temperatura y humedad .(ver figura
5).
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Figura 5. Menu de opciones para el monitoreo

En la figura 6, se muestran las interfaces del monitoreo con las cdmaras, de los sensores de temperatura y
de humedad.

Figura 6. Interfaces de los tipos de monitoreo de la palicacion

En el caso de seleccionar el botdn de iniciar proceso , se re direccionara a una interfaz que se muestra en
la figura 7, donde el usuario podra registrar la fecha del cultivo , asi como también el numero de surcos, etc.
Ademas de que la aplicacion mostrara algunas recomendaciéon a tomar en cuenta en este proceso, pero el
usuario decidira tomar en cuenta esa informacion o modificarla.

Figura 7. Datos de inicio delmm proceso de monitoreo

En la opcion de informacion de cultivo, el usuario podra seleccionar algun cultivo registrado en la base de

datos y podra verificar sus datos mas importantes a ser considerados para la produccion de, mismo, ver figura
8.
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Figura 8. Interfaz donde se mostrara la informacion de cultivos

Y finalmente en la opcidon de agregar informacion de cultivos, los expertos en la materia, asi como los
usuarios que ya cuenten con informacidn basta sobre la producciéon de cultivos, podran registrar informacion
de estos. (Ver figura 9).

Figura 9. Interfaces donde se hara el registro de la informacion de los cultivos

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Hasta el momento se tiene el disefio de las interfaces que permitirdin el monitoreo de invernaderos, asi
como el disefio de la base de datos, se ha obtenido informacion de diversos especialistas en agricultura y
siembra, que han permitido alimentar la base de datos.

Conclusiones

La obtencion de requerimientos en el desarrollo de sistemas y aplicaciones moéviles es esencial y es la base para
realizar el disefio y plasmar las ideas del usuario antes de realizar la programaciéon. Y el uso de las tecnologias en la
optimizacion de procesos y actividades sea convertido en una herramienta para el desarrollo tecnoldgico en el cuidado
del medio ambiente. Y el desarrollo de una aplicacion mévil que permita controlar y monitorear las variables de
cambio en un invernadero, serd una herramienta de gran apoyo para el sector agricola que realice cultivos bajo
invernaderos en la region y en el estado. Otro punto muy importante es que el uso de estas nuevas tecnologias son de
bajo costo y se encuentran accesibles para la mayoria de las personas, de igual forma no se necesitan grandes
conocimientos informaticos para poder operarlas, este tipo de aplicaciones son funcionales y precisas ademas de ser
catalogadas como una de las herramientas informaticas mas novedosas y que pueden ser instaladas en un celular y ser
monitoreadas en el lugar mismo o a distancia, la caracteristicas y el campo de oportunidad es muy amplio y permite
un apoyo efectivo y sustentable para programar las actividades y trabajos con grandes resultados, y eficiencia, Android
es ademas el mas completo y funcional sistema operativo movil, flexible e intuitivo, y altamente personalizable, en el
que las aplicaciones méviles (App) cobran un protagonismo basico en la forma en que los consumidores aprovechan
las ventajas tecnologicas de un Smartphone. La creacion, desarrollo y evolucion de los sistemas operativos han sido
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basicos para el acercamiento al consumidor particular de productos especialmente sensibles para el gran consumo,
como son los ordenadores y los teléfonos moviles. El sistema operativo ha hecho posible que cualquier individuo
corriente pueda manejar un dispositivo electronico sin la necesidad de tener conocimientos técnicos, siendo
relativamente sencillo hacerse con el control de una interfaz de usuario visual.

Recomendaciones
Se recomienda validar con mas personas especialistas la informacion a registrar en la aplicacion, antes
de concluir o avanzar mas con la programacion.
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion

(Qué es monitoreo?

(Cual es la plataforma ideal para programar en android?

(Qué metodologia se adapta mas a la solucion del problema?
(Para qué sirven los requerimientos funcionales y no funcionales?
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Fracture Energy Behaviour of Self-affine Cracks in a Quasi-brittle
Material

Carlos A. Mora Santos!, Rodrigo Hernandez Zempoaltecatl?, Orlando Susarrey Huerta?

Abstract— In this work the porosity effect and the size effect on the fracture energy of a quasibrittle material is studied.
The self-affine crack mechanics is used to relate the resulting crack surface roughness of this kind of material with the
work of fracture during the crack propagation. It is observed that the porosity does not influence on the fractal roughness
of the resulting crack surfaces, H = 0.5 for Closed-Pore, H = 0.5 for Medium-Pore, H = 0.45 for Open-Pore, but only on
the work of fracture. Moreover, by a scaling lay, the fracture energy reaches an asymptotic behaviour (scale independent)
towards large specimen sizes and is dependent on Fracture Process Zone in the small scale.

Keywords—Fracture Energy, Self-affine Crack Mechanics, Size Effect.

Introduction

Disordered fibre-composites have been used in many industrial applications such as automotive parts, insulators,
fluid filters, tissue templates, and paper. In these materials, the position of each fibre is independent of the other,
giving rise to the random-fibre-network microstructure. The inherent strength depends on both, the relative
mechanical properties and topology characteristics of each involved phase, and the interacting conditions among
them.

Fracture, as a precursor of material failure, can be assumed as the breaking of a solid in two or more parts under
the action of service loads through the creation process of new surfaces, the fracture surfaces. Fracture mechanics
(FM) studies the response and failure of materials as a result of initiation and crack propagation; it relates the size,
the structure shape and boundary conditions of a component. For this, FM relies on two basic criteria governing the
fracture of materials, the stress criterion and energy. The first is based on the fact that the local stress developed
around the crack tip must be large enough to overcome the cohesive strength of the material. The energy criterion
states that the extension of a crack occurs when the energy available for growth exceeds the crack resistance of the
material.

By taking the maximum stress as the nominal strength of materials in the stress strain response of notched
materials (assuming it is located in the tip of a crack), these can be classified as brittle, ductile and quasibrittle, as
sown in figure 1. In a brittle material, once the maximum stress is reached, the material fail catastrophically whitout
a nonlinear dissipation zone (Figure 1a); in a ductile material, where the interacting microdefects are closed into a
very, narrow zone (defined as the plastic zone), the strength remains constant after the maximum resistance is
reached (Figure 1b). Quasi-brittle materials are characterized by the existence of a large Fracture Process Zone
(FPZ), where the distributed cracking zone is present and it represents the nonlinear zone at the crack tip, here, the
nominal strength decreases to zero towards the tip of the notch and is observed a strain-softening in the stress-strain
curve (Figure 1c). As a result of their heterogeneity and development of the FPZ, these materials fail only after a
large crack has grown in a stable manner.

As shown above, the fracture strength of materials depends on both, the geometry and materials on various
characteristic length scales of the specimen, namely size effect. This size effect can be understood considering that
some form of disorder, such as dislocations, grains or microcracks, is always present; that is, the smaller is the scale
of observation the biggest is the effect of microstructural arrangement on the studied property. Due to this, it has
been proposed that the microstructural arrangement must be clarify according with a scale of observation, by the
Separation of Scales, it can be defined as follows (Ostoja-Starzewski 2006):

€ <
ell e D
el macro

In the equation (1) &, which is the microscale (<< 1mm), admits two options: the inequality & < & may be
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sufficient for microstructures with weak geometric disorder and, otherwise a much stronger statement & << &
applies. In paper this scale distinguishes the particular effects of fibre and interfibre-bond arrangement and the
developed stresses that depend on. &macro 1S the macroscale (m), in which usually the microstructure is homogenized
in such a way the strength variability is due to the full structure (web). In the mesoscale & (10 — 102 m) the
structural disorder manifests itself as variations in the mass density, the elastic coefficients and the local strength and
it has been observed that it can be the bridge between the macro scale behaviour of structures and their
microstructure (Hristopulos and Uesaka 2004).
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Figure 1. Nominal strength of several types of materials (Shah, Swartz et al. 1995).

By the energy approach, in a linear elastic body, the condition for a crack growth is (Janssen, Zuidema. et al.
2002, Anderson 2005):
-dP
dA
however, results for quasibrittle materials, show that the measured fracture energy Gr vary with specimen size
(Brameshuber and Hilsdorf 1990, Wittmann, Mihashi et al. 1990, Scavia 1996). Under this observation, Borodich
(Borodich 1994) and Carpinteri (Carpinteri 1994) have proposed that the fracture energy can be fractally related to
fracture surfaces. That is, under a tensile load, the work of fracture must correspond to real crack surface, which can
be treated statistically scale invariant. Then, since the roughness of the created crack leads to an increase on the
fracture surfaces area, the fracture energy decreases, and thus the size effect is given by:

w w

G= 3G, =R ©)

Greal — F__ F (3)
F A(e) Areal
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where A(¢) is the area at the scale & Wr is the total work of fracture. The microstructural influence of materials on
its macroscopic behaviour is mainly due to their morphology, which consists on the material geometry, topology and
structure of the surface. The geometry refers to the size, shape and arrangement of the constituent elements; the
topology and are connected to one another each element and finally the natural interaction of both result in the
structure of a material surface. Observing the problem of formation of cracks is shown that the geometry of the
faces resulting from this rough stochastic nature. The resulting rough crack surfaces can be treated, statistically, as
scale invariant under the self-affine fractal transformation in a limited range of scale:

Y(/ x)=1¥(x)=1"Y(x) 3)
where, H is the Hurst exponent and characterizes the fractal roughness of the crack surface along the crack path Y(x),
Ay s the scaling. This dimension represents the geometric complexity and is independent of the scale, it consists of
two parts: the integer part, indicates whether the analyzed data represent a (two-dimensional) trace or surface (tree-
dimensional) and, the fractional part, which represents the roughness surface, it is associated with the mechanisms of

fracture and is affected by the microstructure of materials. Spatial correlations of the rough interface are
characterized by the height-height correlation function as:

6(0)= [[#(x-+0a)- Hxa] ) @

where (...) denotes average over X in a window of size A < w (specimen width) under (3).

Paper is a quasi-brittle material, in which fibre arrangement dependent-disorder is produced during the formation
process; due to this, it is considered as a good candidate material in order to study the fracture behaviour of
disordered media (Alava and Niskanen 2006). By using the Self-Affine Crack Mechanics to relate the resulting
crack surfaces to the Work of Fracture, the porosity effect on the fracture behaviour at different specimen size in
Filter Paper is studied in this work.

Materials and Methods

Filter Paper is a heterogeneous low-density pure-wood machine-made paper with a random arrangement of the
fibers in its microstructure. It has a well-defined anisotropy in its mechanical properties associated with a
preferential orientation in the Machine Direction (MD) of the fibers on the macroscopic size, as sown in Figure 2.
Several types of filter paper are manufactured under similar conditions varying the porosities for use as auto-air, oil
and fuel filter papers (Tianjin Kay European Technology Co. 2012). In this work, three different porosities of this
kind of paper were considered (Table 1): Open-Pore (OP), Medium-Pore (MP) and Closed-Pore (CP).

Figure 2. Typical stress strain of Filter paper in Cross and Machine Directions, respectively.

Under constant scaling in the specimen size (Aw, A=1, 2.5, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 40), 30 samples of center-
notched commerecial filter paper (with ao/w = 0.25, where ay is the initial crack length) for three different pores were
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tested. They were elongated under a constant displacement rate of 1 mm/min at similar relative humidity 31 + 2%
and temperature 25 + 1.5 °C conditions. Mechanical tests were carried out on a mechanical testing system (MTS)
858-5 testing machine. The resulting fracture surfaces were digitalized by scanning to 2400 dpi though the crack
propagation path and they were analysed using five different statistical self-affine methods adopted in the BENOIT
1.2 © (TruSoft-Int'l Inc 1999). Since the fibers are much longer than the thickness of the paper sheet, the network is
planar and almost two-dimensional, then, the crack surfaces can be counted as bidimensional self-affine curves,
where the elevation range Az, statistically related to the horizontal window of size ¢, scales as Az ~ ¢ with H, the
called Hurst exponent, eq. (3) and (4).

PROPERTY Open-Pore Medium-Pore Closed-Pore

Thickness [mm] >0.32 >0.25 >0.21
Areal Density[kg/m?] 0.1284 0.1034 0.1024
Density [kg/m?] 400.09 411.95 485.76
Young Mod. [GPa] 1.12+0.15 1.57+£0.20 2.02+0.25
Fiber width [mm] 0.04 +0.03 0.04+0.03 0.04£0.03
Fiber density [kg/m?] 1494 1494 1494
Porosity, % 73.2 72.4 67.5

Table 1. Principal properties of commercial filter paper.

Results and Discussions

In this study, energy-consuming processes considered are only due to the fiber pullout, interfiber-bonds rupture
and, the respective breakage of each fiber closed into the Fracture Process Zone ahead of the crack tip. The
resulting surface roughness is assumed due to the randomness of the microstructure (Mora Santos, Susarrey Huerta
et al. 2013). Under the fractal regime, the crack surfaces displayed self-affinity, Equations (3) and (4) characterized
by the Hausdorff dimension of H = 0.45 for OP and, H = 0.5 for both MP and CP papers. It has been found that he
fracture surfaces can be influenced by the existence of an anomalous roughening scaling (Lopez and Schmittbuhl
1998), however in this work it was not observed any anomalous scaling (H = cte over all crack path). The showed
fractal behaviour can be attributed to the porosity, considered as another phase and part of disorder in paper
materials. By simulating damage and fracture in disordered systems Alava et al. (Alava, Nukala et al. 2008) and
Kale and Ostoja-Starzewski (Kale and Ostoja-Starzewski 2014) found similar dependence, the disorder affects
significantly the stress-strain response, the fracture toughness K. and the fracture surfaces.

In figure 3, the typical stress-strain curves display the fracture process of three characteristics specimen size of a
MP-paper: w = 10mm (¢ = &), w = 200mm, and w = 400mm are shown®. At the initial stage of loading, as long as

G
no crack propagation has occurred, the material dissipate part of the stored energy equal to U = Q Pdd, in the

present study, as the material behaves as linear elastic material at the beginning of load it is U = 1/2P¢. In this
respect, the size scaling of the samples and the porosity of the material does not affect the elastic energy before the
onset of crack propagation, figure 4.

P P

"y

Kz

I)
v Fracture

Surface

!
& s 5 & § 5 5 8
(@) (®) (©)
Figure 3. Load-elongation curves, for three characteristic specimen sizes of MP paper (the same behavior was
observed for the other two pores): a) w=10mm; b) w=200mm; ¢) w=400mm.

3 OP and CP filter papers showed similar behaviour than MP, but due to the space we limited our study to the last one in this
paper assuming the difference in the correspondig results.
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Figure 4. Elastic energy before onset of crack propagation.

Once a crack is initiated, its motion is determined by balancing the energy that it dissipates with that which is
externally supplied, in quasibrittle materials this is observed when the curve stress-strain starts to deflect; however,
in this study in all experiments, the crack initiation was determined from in situ observations with an optical
microscope. As it is shown in figure 3a, in the smallest size (w = 10mm) the fracture process zone develops in the
overall ligament zone of the sample, then the fracture energy in this case, must be is mainly to the FPZ development
(figure 3a), which is disorder-dependent (Alava, Nukala et al. 2008). In figures 3b and 3¢ can be seen that during the
crack growth, the critical crack length always grows without reach the edge of the specimen; this means, the

resulting real surface Lf or the real area 4™ is not equivalent to the full ligament area (4o= w-ao), therefore
Lf < L,. That is, the real fracture energy, which is calculated taking into account the self-affine character of the

fracture surfaces must be considered proportional to the area under the curve stress-strain from the beginning of the

crack onset oy to the instable fracture o, (x e[a:),dc ] ). By the Fractal Dimension Correlation Method (Schroeder

1991) it is observed that the fractal character of the fracture energy scaling is almost the same as the observed by the
displayed by the resulting fracture surfaces, figure 5.

Figure 5. Fractal Fracture energy behaviour

Conclusions
In this work we studied the size effect on the fracture energy of a quasibrittle material in three different
porosities. It was shown that the fractal roughness of crack surfaces (H = 0.5 for Closed-Pore, H = 0.5 for Medium-
Pore, H = 0.45 for Open-Pore) is no influenced by the porosity but only on the work of fracture, in this work it was
not observed any anomalous scaling (H = cte over all crack path). The size scaling of the samples and the porosity of
the material does not affect the elastic energy before the onset of crack propagation. The fractal character of the
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fracture energy, characterized by the correlation method, is almost the same as the observed by the displayed by the
resulting fracture surfaces, characterized by the Hurst exponent. As it is shown in figure 3, The fracture energy must

be calculated based on the resulting real surface Lf or the real area 4™, which is not equivalent to the full ligament

area (Ao= w-ayp), in the limit of (x e[a:),a’c ] ). In the smallest size (w = 10mm) the fracture energy is mainly to the

FPZ development (figure 3a), which is disorder-dependent (Alava, Nukala et al. 2008). This implies that the fracture
energy behaves asymptotically towards large sizes and in the small-scale limit it depends on the Fracture Process
Zone size, which depends on the microstructural disorder of the material.
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Disefio estratégico de propuestas de innovacion en el area de
manufactura en una PYME del sector metalmecanico en Tlaxcala
mediante el analisis de Value Stream Mapping

M.A. José Juan Nava Morales!, Dr. Jacobo Tolamatl Michcol?,
Dr. David Gallardo Garcia®, Ing. Miguel Enrique Calvario Sanchez*

Resumen—En el presente articulo se documenta un analisis del estado actual de la cadena de valor de una PYME del
sector metalmecanico en Tlaxcala, para ello se aplicé el método de caso de estudio; inicialmente se realizé la recoleccién
de datos en sitio, posteriormente se efectué un analisis de la informacion recabada a partir de la cual se calcularon los
indicadores claves de desempeiio (KPI’s, por sus siglas en inglés) del area de manufactura. Finalmente, por el método de
Value Stream Mapping (VSM, por sus siglas en inglés) se analizé cada uno de los procesos de la cadena de valor,
evidenciandose areas de oportunidad y se disefiaron propuestas estratégicas de innovacion y mejora, enfocadas a
fortalecer el modelo de negocio de la empresa.

Palabras clave—innovacion, PYME, metalmecanica, Value Stream Mapping.

Introducciéon

El auge de la industria automotriz en México, que consigo trae el arribo de nuevos competidores extranjeros,
condiciona a las PYMES locales a hacer uso de estrategias cada vez mas eficientes que tengan un impacto positivo
en su modelo de negocio, que les permita mejorar su competitividad, incrementado la flexibilidad, velocidad y la
calidad en la manufactura de sus productos (Miranda, 2007). Una de estas estrategias es la innovacion en la cadena
de valor, que debidamente implementada traera beneficios de alto impacto, permitiendo renovar su modelo de
negocio (Amit y Zott, 2012), para ello es necesario analizar continuamente las capacidades operativas actuales,
analizar la cadena de valor e identificar posibles innovaciones, con el propdsito de mantener los procesos a la
vanguardia competitiva. En este sentido, el Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta util que permite llevar
a cabo una transformacion planificada y con vision clara del nuevo sistema productivo que se desea obtener, es una
herramienta visual que concentra informacion de toda una cadena productiva, basada en la familia de productos
prioritaria, en donde puede entenderse y conocer el estatus actual de la produccion y proponer un estado futuro,
determinando los beneficios potenciales y las acciones de innovacion y de mejora continua que se deben llevar a
cabo (Rother y Shook, 2003, Womack y Jones, 2010; Espinosa, Martinez y Guzman, 2015; Belokar, Kumar Kharb,
2012), de hecho hay mucha evidencia del potencial de las aplicaciones de VSM para apoyar la gestion estratégica e
innovacion operativa en las PYMES (Belokar et al., 2012; Espinosa et al. 2015).

Este estudio se enfoca a analizar la cadena de valor de una PYME local del sector metalmecanico de autopartes,
por medio de un VSM, se muestra el calculo y generacion de los KPI’s actuales y el analisis de datos cruciales de
cada proceso productivo, también se disefia el estado futuro de la cadena de valor y un plan estratégico de
innovacion para llevar a la PYME a niveles operativos de mayor alcance.

Descripcion del Método
El trabajo se desarrolla bajo la metodologia del caso de estudio, con la participacion activa de los autores y
estudiantes de la Universidad Politécnica de Tlaxcala y un equipo de trabajo designado por la PYME, la recoleccion
de los datos se realiza en sitio, para ello se llevaron acabo entrevistas no estructuradas con el gerente general,
analisis de datos del proceso productivo, recoleccion de datos mediante el diario del investigador.
Posteriormente se procesd informacion cuali-cuantitativa y se llevé a cabo un analisis de la cadena de valor y la
definicion de propuestas de innovaciéon y mejora mediante el VSM.

T El M.A. José Juan Nava Morales es investigador en la Universidad Politécnica de Tlaxcala. josejuan.nava@uptlax.edu.mx
2 El Dr. Jacobo Tolamatl Michcol es investigador en la Universidad Politécnica de Tlaxcala. jacobo.tolamatl@uptlax.edu.mx
3 El Dr. David Gallardo Garcia es investigador en la Universidad Politécnica de Tlaxcala. david.gallardo@uptlax.edu.mx
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Para realizar este estudio se selecciond una empresa metalmecéanica de giro automotriz localizada en el estado de
Tlaxcala, tras un diagnostico inicial se identificé la principal linea de produccion y la principal familia de productos,
la cual representa el 60% de la facturacion de la empresa; el presente trabajo se desarrolla entorno a esa familia de
productos. Para conocer el contexto y lo relativo al modelo de negocio de la PYME, se llevaron a cabo tres
entrevistas al gerente general y duefio de la empresa, el cual indic6 las directrices generales, el modelo de negocio de
la PYME y su vision respecto de la innovacion en la cadena de valor para la competitividad de la empresa,
observandose un compromiso favorable hacia el cambio y la innovacion.

Recoleccion de datos operativos

Se llevo a cabo la recoleccion de datos, se obtuvo informacion sobre las jornadas de trabajo, sin considerar el

tiempo de comida, como se muestra en la Figura 1.

Proceso
Corte

Jornada de trabajo

Turno

(horas)

Careado y cilindrado

CNC
Fresado
Taladrado
Limpieza
Inspeccién

Figura 1. Antecedentes de jornadas de trabajo

Disponibilidad

(segundos)
8.5 30600
8.5 30600
7.5 27000
8.5 30600
8.5 30600
7.5 27000
7.5 27000

Ademas se obtuvo informacién sobre los objetivos de produccion, el producto no conforme (scrap y retrabajos) y
tiempos operativos, ésta recopilacion se realizé para cada uno de los procesos, en la Figura 2 se observa los datos del
proceso de corte, solo como una muestra de lo que se llevo a cabo en los demads procesos.

VOLUMENES DE PRODUCCION DE PROCESO CORTE

Enero a septiembre

TOTAL

SCRAP

RETRABAJO

TOTALES

TOTAL

33404

1025

574

34826

promedio mes

5567

171

96

6965

promedio dia

232

7

4

290

Figura 2. Volumenes de produccion

Andlisis de informacion

La informacion recabada se capturé en medios electronicos para depurarla, clasificarla y calcular los siguientes

indicadores:
1) Tiempo de ciclo (TC)
2) Disponibilidad
3) Tiempo de funcionalidad (TF)
4) Tiempo de cambio (T/O)
5) Funcioén de pérdida de calidad (QLF)

Para cada proceso operativo de la linea productiva se obtuvieron los datos de manufactura que deberan de
integrarse en el VSM estado presente, como se muestra en la Figura 3, se observa los datos del proceso de corte,
solo como una muestra de lo que se llevo a cabo en los demas procesos. Para el analisis, también se tom6 una
muestra de los indicadores de produccion y calidad, considerando los datos de los ultimos 6 meses.

Reporte Produccién de proceso corte

Tiempo de ciclo (Seg./Pz.) 9 Tiempo de cambio (T/O) 0.0
Produccién promedio diaria total 232 Tiempo Muerto No Planeado (%) 93.18%
Produccion Tedrica Diaria 3,400 Scrap (%) 3.07%

Tiempo de funcionalidad (%TF)

6.82%

Retrabajo promedio diario (%)

1.72%

Tiempo Muerto Planeado (%)

0.00%

Funcién pérdida de calidad (QLF) 1.0479

Figura 3. Indicadores de produccion

Para analizar la informacion y estructurarla se realiz6 un grafico de flujo de proceso de la empresa como se
muestra en la Figura 4, el cual permiti6 conocer los desperdicios que se generaban en cada una de las operaciones,
ademas permite calcular el Lead Time que es la suma de todas las operaciones tanto de valor como de no valor
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agregado, en este caso es de 33.3 dias y el indice de valor agregado que es del 0.01%, lo cual nos evidencia las
graves deficiencias en la cadena de valor. Ademas, muestra los tipos de desperdicios que se observan en cada
seccion de la cadena de valor (ver figura 4).

Figura 4. Flujo de proceso

Value Stream Mapping

Una vez recabados los datos, se realizé el Value Stream Mapping (VSM) en estado actual, el cual se muestra en
la Figura 5. Es posible observar el flujo de los procesos bajo un concepto de empuje, las lineas de comunicacion
desconectadas entre procesos fluyen de manera independiente generando programas de produccion de acuerdo a las
necesidades de cada parte del proceso, el plazo de entrega de produccion es demasiado lento con 33.3 dias derivado
del acumulamiento de productos en cada etapa del proceso y un tiempo de fabricacion total de 269.14 segundos, lo
que indica que la empresa tarda 269.14 segundos en fabricar una pieza y que el plazo de entrega al cliente es de 33.3
dias lo que nos da una idea clara de que el flujo de fabricacion es muy lento.

Cdlculo de los indicadores claves de desemperio (KPI'’s)

Una vez documentada la informacion se procedi6 a obtener el calculo de los KPI’s (por sus siglas en inglés) de la
linea de produccion, entre ellos destacan el takt time (T.T.) , tiempo de ciclo planeado (PCT, por sus siglas en
inglés) y la eficiencia general de equipo (OEE, por sus siglas en ingles). En la figura 6, se observan los resultados
obtenidos en la empresa, siendo el T.T. de 40.17 seg,/pza. y el PCT de 17.60 seg./pza. lo que implica que para
garantizar la entrega al cliente con respecto a su T.T. la empresa debe producir a una velocidad mas alta, es decir
disminuir el tiempo de procesamiento por debajo del T.T., como lo indica el PCT, con el fin de absorber todos los
desperdicios generados en la linea de produccion; por otra parte el indicador OEE, que dio un resultado del orden de
41.59%, reafirma que el proceso de produccion es inaceptable y de muy baja competitividad, cuando se compara
con indices de manufactura de clase mundial.
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Figura 5. Value Stream Mapping estado actual

Figura 6. Calculo KPI’s

A su vez, se grafico la carga de trabajo de los procesos productivos, como se muestra en la Figura 7,
observandose un desbalanceo de la linea de produccion, en el cual se tienen operaciones con baja carga de trabajo y
otras con elevada carga de trabajo como es el caso del proceso de maquinado CNC, con un tiempo de ciclo superior
al P.C.T. y al T.T. dandonos una idea clara del desbalanceo de la linea de produccion y de la falta de cumplimiento
en las entregas al cliente, aunque hay que hacer mencion que la empresa mantiene capacidad tanto de disponibilidad
como de cargo maquina, que solo es usado cuando hay urgencias o atrasos con el cliente, otro punto a observar en el
grafico es la distancia que existe entre la linea del T.T. y el P.C.T. indicandonos que hay desperdicios que deben de
eliminarse para evitar tener que producir a un tiempo mucho mas corto del que puede dar la linea de produccion.

Figura 7. Carga de trabajo actual en cada proceso

Se presentd una propuesta de mejora plasmada en un VSM estado futuro, tal como se muestra en la Figura 8, en
la que se propone crear células de manufactura con el fin de mejorar la carga de trabajo asi como el flujo de toda la
linea de produccion, también se contempla la implementacion del Kanban para mantener una comunicacion al
instante de las necesidades de cada célula de manufactura siendo controlados por supermercados con bajos niveles
de produccion a fin de evitar producir mas de lo que es solicitado por el cliente, a su vez se contempla que la célula
de manufactura de maquinado CNC sea el proceso marcapaso en el cual recaiga el programa de produccion y detone
las necesidades requeridas por el cliente, con estas propuestas se pretende logra que la linea de produccion mejore
sustancialmente su flujo ya que disminuiria el tiempo de fabricacion al pasar de los 269.14 seg./pza. a 142 seg./pza.
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lo que representa una disminucion de este tiempo del orden de 45%, a su vez el plazo de entrega de produccion
bajarian a 9 dias de los 33.3 dias que actualmente se encuentra operando.

Figura 8. Value Stream Mapping estado futuro. Propuesta de mejora.

Finalmente, se realizé un reporte donde se presentaron las innovaciones y mejoras que deberia adoptar la
empresa, ademas de el desarrollo de tecnologias que permitieran tener una mayor competitividad del actual proceso
de manufactura de su principal linea productiva.

Estrategia de Innovacion:

Se generd una estrategia de gestion de innovacién y tecnologia, que se sintetiza en la Figura 9, la cual pretende
satisfacer las principales deficiencias encontradas en la manufactura. Entra las principales estratégicas para el éxito
de esta propuesta destacan: 1) implementar un nuevo sistema de gestion de control de la produccion mostrado en el
VSM estado futuro y aseguramiento de la calidad, 2) el desarrollo de dispositivo de medicion optico que permita
verificar la calidad en un menor tiempo (70% menos), de igual forma como factor de requerimiento de la industria
es necesario desarrollar un sistema de trazabilidad de producto para obtener variables criticas como el control de
calidad y el estado de la produccion en tiempo real. El desarrollo de estas estrategias permite innovar el modelo de
negocio de la PYME caso de estudio, y se pretende llevar a cabo mediante el apoyo de fondos del programa de
estimulos a la innovacion (PEI) de Conacyt, constituyéndose en un caso de desarrollo tecnoldgico en el que participa
la industria, la academia y el gobierno.

Figura 9. Disefio estratégico de propuestas de innovacion en la manufactura de producto
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Comentarios finales

Resumen de resultados

Los resultados obtenidos reflejan que existen carencias y bajos niveles de competitividad. Los KPI’s encontrados
durante el analisis son deficientes comparados con empresas de clase mundial. La disponibilidad de todos los
procesos de manufactura manifiesta tiempo muerto, el rendimiento no es la excepcion; si bien la calidad de los
productos es buena, las mermas en disponibilidad y rendimiento afectan negativamente la capacidad productiva de
la planta, la cual es uno de los componentes esenciales para la industria automotriz y para la manufactura de clase
mundial.

El VSM actual muestra que también existen problemas en la logistica de las areas productivas, ademas cuando se
realiza el grafico de carga de trabajo se muestra una desincronizacion de los procesos, que inhiben un flujo continuo
por lo que es una causa raiz de un elevado inventario en proceso y un lead time extremadamente alto.

Finalmente en el VSM futuro muestra una reestructuracion del proceso productivo junto con los requerimientos
de desarrollo tecnolégico, lo que permitiria disminuir el lead time y aumentar el indice de valor agregado, demas de
elevar la competitividad del proceso a estandares de calidad internacional.

Conclusiones

Por medio de la herramienta VSM, es posible analizar de manera grafica como se encuentra una cadena de valor,
y considerando la estrategia de negocio de la empresa estar en la posibilidad de establecer estrategias tecnologicas y
de innovacion que coadyuven a mejorar la competitividad de la PYME caso de estudio.

En la ejecucion del estudio también se encontrd que para el caso de la PYME, existe desconocimiento de algunas
herramientas o bien se conocen medianamente, por lo que la formacion, entrenamiento e implementacion de
herramientas de clase mundial y gestion de la innovacidn deberian ser consideradas como parte esencial del modelo
de negocio de la empresa.
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Sistema de Inyeccion Electronica para Motoneta

Angel de Jesus Negrete Bones', Dr. Gregorio Castillo Quiroz2, Ing. Ivan Reyes Leon’, Ing. Joel Herndndez
Velazquez*

Resumen— En este proyecto se tienen como principal objetivo la optimizacion de combustible que consume una
motoneta y poder alternar entre distintos combustibles. El sistema mecanico de alimentacién o carburador se reemplaza
por un sistema de inyeccion electrénica, el cual puede ser capaz de tener un control determinado por sensores con los que
puede contar. Durante las primeras pruebas se tiene un alcance del 80% de la eficiencia de un carburador teniendo en
cuenta que solo se implement6 dos sensores y un inyector para uso automotriz, el cual se encuentra a prueba en el sistema.
Palabras clave— Inyeccion, control, optimizacién, carburador, alternador.

Introduccion

Desde un principio se busco que el medio de transporte fuera eficiente pero siempre se ha visto opacado por la
eficacia. Desde los afios de 1883 y 1884 KARL BENZ comenz6 a disefiar y a crear su primer automévil de un solo
cilindro con un volumen de 946 cm?® el cual era alimentado por un sistema precario de carburacion conocido como de
goteo, el cual carecia de un efecto Venturi (Georgano 1985 y Giacosa 1996), el cual tiene una forma peculiar que cuenta
con dos partes anchas y una parte de menor didmetro en su interior el cual provoca la compresion del aire al pasar por
la parte de menor didmetro y un vacio al expandirse en la parte mas ancha que le sigue, generando asi la succion de
combustible de un deposito interno la cual esta dosificada por un esprea que tiene un diametro determinado por volumen
de la camara de combustion, Leonard (1998).

El sistema full inyeccion ha sido el consecuente del sistema mecanico creado por la busqueda de la eficiencia de los
motores de combustion interna. Esto no fue hasta 1958, cuando se empezd a implementar el sistema de irrigacion por
inyeccion electronica denominado sistema EFT introducid por Chrysler, dando paso a los nuevos tipos de sistemas EFI
de lazo cerrado y cimentado asi el imperio automotriz, AMIA (2011).

Las motos se vieron desplazadas por la rapida adaptacion que en esos momentos, tuvo el automovil y se consideraba
un lyjo o algo recreativo, fue muy raro ver motos en esos afios. No fue hasta inicios del aflo de 1990 que el alza del
combustible empez6 a ser un problema comun, se dificulté la adquisicion de la materia prima, por lo cual se optd por
las motos, creando asi una nueva demanda en el area de transporte haciendo que aumentara su variedad como en motos,
motonetas y cuatrimotos, las cuales dentro de esas clasificaciones existen distintas variedades, las motonetas gand
terreno por su facil manejo y su bajo costo, fue la opcidn mas factible para cualquier persona dentro de una ciudad,
Gabebner (2006). Estas al ser de bajo costo a comparacion de motos de lujo o marca, no cuentan con un sistema
electronico de dosificacion de combustible sino de un sistema mecanico el cual conocemos como carburador ver figura
1, permaneciendo en una sola calibracion estandar, lo cual no permite regular ni modificar su estado, teniendo asi un
consumo excesivo o ineficiencia del motor dependiendo el caso en el que se encuentre.

Figura 1. Carburador de motoneta Italika, Italika (2015)
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Descripcion del Método

El sistema de inyeccion electronica para motoneta

El sistema de inyeccion electronica para motoneta (SIM) esta basado en el funcionamiento tanto de un motor full
inyection de automévil como en el sistema carburado de una motoneta Italika de 150 cm® como pardmetros iniciales.
Una motoneta, en el caso de 150 cm? consume 3 micro litros en su estado base o bien en ralenti y necesita un 30% mas
para romper la estabilidad y aumentar la velocidad de giro creando asi alrededor 4.2 micro litros en el estado inicial de
aceleracion y en el estado pleno de aceleracion es necesario un 50% mas de combustible para compensar y mantener
las revoluciones, las cuales determinan la velocidad de la motoneta teniendo como observacion que a mayor velocidad
es necesario mayor energia , Italika (2015).

Caracterizacion del Motor
En el motor se encuentran distintos parametros los cuales son temperatura, revoluciones, posicion del cigilienal,
posicion de acelerador, flujo de aire, presion negativa del manifold, temperatura del aire y gases de escape, de los cuales
se tomaron 2 para el inicio de la implementacion del control electrénico del inyector, posicion del cigiiefial y posicion
de acelerador monitoreando las revoluciones y la posicion del cigiiefial con un sensor para generar una tension por corte
de campo magnético, monitoreando en el osciloscopio su frecuencia de pulso y saber cuando inyectar el combustible,
como es un motor de 4 tiempos solo es necesario una irrigaciéon en un tiempo, dejando de lado 3 tiempos dados en la
1° vuelta del motor, reduciendo la periodicidad de la inyeccion hasta un 50%, lo cual al tener 10 000 RPM, sdlo
dosificaria 5 000 veces por minuto, siendo éstas las revoluciones méaximas de una motoneta de 150 cm®, Giacosa (1996).
De igual manera se mide la tension eléctrica del sensor, dando 1.505 AC sirviéndonos como referencia para transformar
el pulso irregular en un pulso cuadrado mediante transistores. La medicion de la posicion del acelerador es determinada
mediante un potencidmetro el cual se divide en 1024 posiciones que es su 100%, utilizando s6lo un 40% de sus estados.
Tiempo de inyeccion
El tiempo de inyeccion, se determina mediante la especificacion del fabricante del inyector el cual es 0280156318 —
ISO & Ts16949 usado en PEUGEOT Nissan 206/ ver figura. 2, siendo su flujo de 134 ml/min, lo cual nos d& como
resultado un tiempo de 1.345 milisegundos de apertura del inyecto para estado estable y 1.7485, 2.0175 tanto para
estado inicial de aceleracion y pleno respectivamente QingDao Byheel (2015).

Figura 2. Inyector 0280156318 - ISO& Ts16949, (QingDao Byheel, 2015)

Programacion

Como mddulo de procesamiento de informacion, se utilizo el pic 16f84A para el control de sefial, el cual mediante
tiempos determinados por un timer 0 (TMO) es posible obtener tiempos exactos y para las posiciones del acelerador se
utilizo tablas de verdad, las cuales permiten por cada situacion el cambio de tiempo establecido para el inyector mediante
el célculo del tiempo con la formula establecida para TMO (1), Lucio (2008). Mostrando un fragmento del programa en
tablas y TMO Fig. 3.

TM0=256 — Tiempo/K (1)
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Figura 3. Fragmentos del programa TMO Y TABLA.

Programacion en Arduino
Utilizando Arduino Uno para servirnos de su entrada analogica, la cual lee la posicion del potencidmetro dividiéndolo

en 1024 partes dando una secuencia de 000, 001, 010 para las posiciones de baja, media, y alta potencia respectivamente,
Oscar (2013).

Circuito

El montado del pic, es basicamente sencillo, solo es necesario conocer sus pines para conectarlo como en su hoja de
datos (Lucio 2008) identificando sus salidas y entradas designadas en la programacion ver figura 4, en este circuito se
tiene una salida la cual pasa por una etapa de potencia conformada por un N222, resistores, diodo, Tip 42c, la entrada
de sefial es corregida por un circuito conformado de transistores para transformar la sefial senoidal en sefial cuadrada
para lo cual se utiliz6 un capacitor 122, resistores, filtro de 10 pf, diodo, bc 547 y bc 327, para alimentar el circuito es
necesario dos tensiones una de 9V para el circuito general y uno de 5V para el Arduino usando un Im7809 y Im7805
los cuales reducen y el voltaje de 12V y manteniéndolo estable. En la figura 5 se muestra el circuito en su simulacion
en proteus donde se muestra todo el circuito montado virtualmente. La alimentacion de la bomba de combustible es de
12V la cual se alimenta directamente fuera del sistema.

RA2 RA1
phih RAO
RAA/TOCLK OSCI/CLKIN
MCLR 0SC2/CLKOUT
vsSs o VDD
e ¢ PIC16F&4 —————
RBO/INT RB7
RB1 RBE6
RB2 RBS
ne3 RBA4
Figura 4. Diagrama de pic 16f84A.
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Figura 5. Circuito en simulador Proteus.

Comentarios Finales

El circuito ya finalizado se encuentra su primera fase de prueba obteniendo las sefiales en el osciloscopio con
respecto al sensor de pulso del cigiiefial como se observa en la figura 6, la cual permite ver la sefial eléctrica de la parte
fisica del motor y después cotejandola con el multimetro, el voltaje RMS y el pico a pico mostrando de manera
simultanea los cambios del tiempo en la apertura del inyector ver figura 7, con la cual podemos determinar la exactitud
del tiempo calculado con TMO. Los resultados son alentadores debido que se tiene un funcionamiento estable en la
motoneta la cual resulta 1til al ser probada en carretera alcanzando una velocidad de 60 km/h, es decir 10 km/h menos
que la carburada con un consumo casi similar de 18% mas gasto que el carburado con base a una comparacién mostrada
en el cuadro 1, la cual estd determinada por consumo de gasolina, tiempo en ralenti, pleno, carga y un test en carretera
tomando en cuenta el tiempo, la distancia, velocidad alcanzada y consumo en comparaciéon del carburado,
contemplando que s6lo se le implementd dos sensores y fue en su primera prueba despreciando las condiciones del
medio ambiente, las cuales no estan dentro del control del sistema y que este fue probado en protoboard, figura 8, dando
como resultado ruidos no contemplados. Esto se pretende solucionar soldandolo a una placa fendlica perforada
resultando en un circuito mas pequefio y fijo el cual no ha sido caracterizado de ninguna forma solo ha sido probado de
forma fisica dando como conclusion el mismo resultado que su equivalente en protoboard figura 9.

Parametros Caracterizadas
Prueb i
r e;llil: a(? a Tllsil::ﬂ:ozn Cz:‘;:;:z (())sen Revoluciones Velocidad Distancia
(min) (ml) (RPM) (Km/h) (Km)
Ralenti carburado 78 min 250 ml 2000 RPM
Crucero carburado 23 min 250 ml 6000 RPM
Pleno carburado 15 min 250 ml 9000 RPM
Carretera carburado 9 min 250 ml 3500 a 9000 RPM 40 a 70 Km/h 5.7 Km
Ralenti SIM 87 min 250 ml 2000 RPM
Crucero SIM 19 min 250 ml 6000 RPM
Pleno SIM 10 min 250 ml 9000 RPM
Carretera SIM 8 min 250 ml 3500 a 9000 RPM 40 a 60 Km/h 4.5 Km
Cuadro 1. Datos de pruebas fisicas
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Figura 6. Pulso del sensor de cigiiefial en el osciloscopio

Figura 7. Pulsos determinados por el TMO y la posicion de la mariposa, pulso amarillo sefial corregida del sensor de
pulso, magenta sefial del sensor después de diodo, azul sefial del sensor, verde pulso para activacion del inyector.

Figura 8. Circuito terminado en conjunto de Arduino mostrando en clasificacion sus partes desde la etapa de
alimentacion, filtrado de sefal, sistema de control y etapa de potencia.

Figura 9. Circuito en placa fenolica perforada (no caracterizado).
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Conclusiones
El SIM aunque en este momento se encuentra por debajo del sistema carburado tiene un gran éxito, ya que en
las primeras pruebas se acercd al resultado de un sistema ya calculado y patentado del mercado siendo que este solo
cuenta con dos sensores muy precarios, faltandole registrar mas puntos de su entorno para aumentar su eficiencia en el
consumo de gasolina y asi hacerlo viable para otro tipo de combustible.

Recomendaciones

Durante las pruebas realizadas se ha notado que hay un consumo mayor en crucero y pleno a comparacion con el
sistema carburado lo que ha hecho buscar las razones por las cuales se presenta esta situacion verificando el sistema
eléctrico de potencia y de sensado, como los calculos realizados para la dosificacion de combustible y el sistema de
control verificando el programa tanto de Arduino como del Pic 16f84A en simulacion y fisicamente, notando asi en el
ultimo que el inyector al no ser para uso en motores mono cilindricos este permanecia mayor tiempo abierto viéndose
afectada la estabilidad del motor en estos dos casos. Se planea complementar el SIM con un inyector secundario para
su funcionamiento en crucero y pleno para evitar la saturacion del primario al no estar hecho para esta frecuencia de
pulsacion ya que en el vehiculo su frecuencia maxima es de 2000 pulsos por minuto y en el motor mono cilindrico
alcanza los 4800 pulsos por minuto viéndose afectada su eficiencia.

En la prueba de carretera se tuvo un consumo mayor, determinado por la distancia recorrida y la velocidad que
alcanzé como maximo, esta Ultima esta determinada directamente por la frecuencia de pulsacion y el consumo extra
que tuvo el SIM, en esta prueba esta directamente ligado al sensado de magnitudes no contempladas pero en especial
en la presion negativa del manifold, el cual determina cuando se acelera y cuando se permanece desacelerando hasta
llegar a la estabilidad del motor, con esto permitird un ahorro de combustible al desacelerar ya que no es necesario
irrigar carburante y asi aumentar la eficiencia del combustible.

Pero no todos los resultados son negativos, ya que en ralenti se tiene una mejora en el consumo de combustible de
25 ml en comparacion del sistema mecanico, presentando una estabilidad del motor notable, haciendo un arranque
sube sin necesidad del ya molesto ahogador, que aumentaba el flujo de combustible para el arranque generando una
inestabilidad en funcionamiento inicial del motor.
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Desarrollo de una aplicacion enfocado en el modelo vista controlador
para cotizacion de servicios en una empresa de madera industrial

Ing. Luis Alfonso Ocampo Ake!, Ing. Maria de los Angeles Hernandez Palafox?,
M en C. José Juan Hernandez Mora 3y M en C. Maria Guadalupe Medina Barrera *

Resumen— Dentro del marco de desarrollo tecnoldgico, se encuentra la necesidad de desarrollar un sistema cotizador a
la medida para una empresa de maderas industriales, para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion se utiliza el modelo
vista controlador (MVC) que permite separar el proyecto en tres diferentes médulos cada uno especializado en su area
explicita, el controlador es el encargado de interpretar las solicitudes del usuario, la vista proyecta la salida grafica o
textual al usuario y por ultimo el modelo encargado del comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, asi mismo
se complementa con una metodologia de desarrollo agil “SCRUM?” el cual trabaja colaborativamente en equipo para
obtener el mejor resultado de un proyecto.

Palabras clave— MVC, SCRUM, UML, MODELADO, SERVLET.

Introducciéon

Dentro de la empresa en la industria de la madera se realiza el proceso de la venta de vigas para llevar a cabo
proyectos de diferentes magnitudes, al mismo tiempo se realizan proyectos de construccion para diferentes empresas
en diferentes estados del pais y en otros paises. La empresa tiene un problema de la cual se necesita una solucion,
por lo que se propone la creacion de un sistema donde ayude a realizar las cotizaciones para los clientes de una
manera mas rapida, eficiente y a la medida. Con el fin de facilitar al usuario la manipulacion del sistema se
contempla el uso del modelo vista controlador para la realizacion del mismo y con ayuda de una metodologia agil.

En el marco de la empresa se realizan el proceso de la venta de vigas para llevar a cabo proyectos de diferentes
magnitudes, al igual se realizan construcciones para diferentes empresas en diferentes estados del pais y en otros
paises como Alemania, Italia entre otros.

En la actualidad se maneja un sistema realizado en Excel en donde se apoyan para llevar a cabo la dicha accion,
pero se contempla la mejorar del proceso con el desarrollo de un nuevo sistema de software, ya que los encargados
de convencer al cliente desean un software que se pueda utilizar desde cualquier parte en donde se encuentren
estando dentro y fuera de la empresa.

El sistema a crear se pretende establecer en un servidor web para tener acceso en diferentes puntos de los paises
en donde se encuentre el operador de dicho sistema mediante el uso de internet.

Se contemplan diferentes tipos de Usuarios y sus respectivas Contrasefas para el control al sistema de ventas,
dentro de estos usuarios existe el operador se encargara de llevar a cabo las cotizaciones para algin cliente
interesado, este sin permisos para hacer modificaciones de acuerdo a los precios de las ventas, el administrador del
sistema ademas de poder llevar a cabo cotizaciones podra tener acceso a la edicion de un precio y la eliminacion de
un producto o servicios, asi como también ambos usuarios podra generar los reportes necesarios o de acuerdo a las
necesidades de cada personal.

!'Ing. Luis Alfonso Ocampo Ake Egresado del Instituto Tecnoldgico superior de Felipe Carrillo Puerto,
estudiante de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnologico de Apizaco.
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2 Ing. Maria de los Angeles Hernandez Palafox Egresado del Instituto Tecnoldgico de Apizaco, estudiante de la
Maestria en Sistemas Computacionales del mismo. mariaangeleshp@gmail.com (autor corresponsal).

3M en C. José Juan Hernandez Mora profesos de Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnoldgico de Apizaco jjhmora@itapizaco.edu.mx .

4 M en C. Ma. Guadalupe Medina Barrea profesor de Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto

Tecnoloégico de Apizaco. lupita_medina@hotmail.com .

Libro Digital 773
ISBN 978-1-939982-21-6


mailto:ocampo.luis.alfonso@gmail.com
mailto:mariaangeleshp@gmail.com
mailto:jjhmora@itapizaco.edu.mx
mailto:lupita_medina@hotmail.com

Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Descripcion del Método

Programacion de un sistema web
Para el desarrollo del software se realiz6 un estudio profundo en el giro de la empresa para obtener los
requerimientos y datos necesarios para el llevar a cabo el desarrollo del sistema.
Para llevar a cabo esta aplicacion se debe contar con una seguridad de la informacion, organizada y mostrada, con
el modelo de la aplicacion que sera capaz de mostrar informacion confiable apoyada de una base de datos propia,
donde contendra informacion donde almacene dichos datos.
Hay que considerar dentro del desarrollo de software las diferentes formas de describir la informacion y para ello
existen tres diferentes visiones.
Vision conceptual: Es la que representa el problema real, define la estructura de toda la base.
Vision externa: es la vista final que tiene el usuario
Vision fisica: es la representacion del almacenamiento de los datos, la estructura fisica de los datos.
En el proceso de disefio existen tres actividades esenciales durante el proceso de analisis:
1. Analisis del usuario: Se desarrolla una comprension de las tareas que realiza, el entorno del trabajo, los
sistemas que utiliza etc.
2. Prototipo del sistema: El disefio y desarrollo es un proceso iterativo, aunque los usuarios pueden hablar de
los que necesitan en el sistema.
3. Evaluacidn de la interfaz: Evaluacion mas formalizada sobre las experiencias reales. [1]
Para utilizar el MVC? efectivamente se debe entender la division del trabajo dentro de la triada. También se debe
comprender como las tres partes se comunican entre si y con otros puntos de vista activos y controladores; el
intercambio de una pantalla, mouse, teclado y la visualizacion entre varias aplicaciones exige la comunicacion y la
cooperacion para hacer el mejor uso del modelo. [2]

Desarrollo de una GUI°

El desarrollo de la interfaz se implementara utilizando un servlet de java. Un servlet es una aplicacion que se
ejecuta en el servidor aumentando su funcionalidad, facilitando al programador el desarrollo de aplicaciones al
sistema, dejando de lado del servidor la ejecucion de la aplicacion. [3]

El usuario accesara desde un URL al dominio contenedor del Serviet al que ingresara con un nombre de usuario
y contrasefia asignados previamente, dentro de la integracion se pueden realizar tareas de alta de materiales y
servicios, operaciones basicas para el calculo de la cotizacion, asi mismo como bajas y modificaciones de los
servicios.

El men principal sera desarrollado utilizando un Framework de java nombrado Primefaces para presentar de una
manera amigable las funcionalidades. Primefaces es una libreria de componentes para JavaServer Faces (JSF) de
codigo abierto que cuenta con un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la creacion de las aplicaciones
web. [4]

Las ventajas de la utilizar primefaces son:

e Soporte nativo a Ajax

e Es compatible con otras librerias de componentes como JbossRichFaces
e  Uso de JavaScript no intrusivo

e Esun proyecto open source, activo y estable

En el modelado del sistema se contempla la herramienta MySQL ya que algunas de sus 2aracteristicas son:
e Es muy destacable su velocidad de respuesta.
e  Soporta multiples método s de almacenamiento de las tablas, con prestaciones y rendimiento diferentes
para poder optimizar el sistema gestor de base de datos a cada caso concreto.
e Esaltamente confiable en cuanto a estabilidad.
e Suadministracion se basa en usuarios y privilegios.
e  Optimizado para equipos de multiples procesadores. [5]

> MVC: Modelo, Vista, Controlador
8 GUI: Graphical user interface, es un programa informatico que actia de interfaz de usuario.
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En la figura 1 se presenta la integraciéon de los componentes de cada etapa del modelo.

Figl. Estructura General del Modelo Vista Controlador

En la Tabla 1 observamos la descripcion de cada uno de los actores principales que manipularan el sistema, como se
nota se cuenta con un administrador, una jefe de area y el operador que cada uno de ellos tienen diferentes
privilegios dentro del uso del sistema.

Cédigo Autor Descripcién

Admon. Administrador Usuario administrador del
sistema el cual posee todos los
permisos otorgados por el sistema
a fin de realizar el mantenimiento
al sistema.

JefeArea Jefe del area Usuario administrador de un
apartado especifico el cual tiene
la capacidad de dar descuentos, y
modificaciones de algunos
campos con restriccion.

Operador Operador Funcionario del sistema
responsable de realizar las
cotizaciones y visualizacion de
reportes.

Tabla 1.- Autores de caso de uso

Especificaciones para la generacion de la base de datos.

Dentro del proyecto la seguridad es muy importante, por lo que se optd por la utilizacion de métodos de

encriptacion, que aseguran los datos guardados.

La seguridad UML permite formalizar las decisiones de control de acceso que depende de dos tipos de informacion
1. Informacion estatica: es decir la asignacion de roles y permisos a los usuarios y jerarquias de funciones
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2. Informacién dindmica: la satisfaccion de restricciones de autorizacion del estado actual del sistema.
En esta metodologia se utiliza seguridad UML para especificar politicas de seguridad mas componentes modelos
UML. [5]

Modelado de requerimientos

El proceso de ingenieria de software seguro implementa UML a fin de abordar las necesidades de un proyecto de
software. El UML permite una modelacion de los escenarios de una aplicacion. Algunos de los diagramas mas
utilizados dentro del analisis son: Diagramas de casos de uso, de clases, actividades, secuencia etc. [6]

El modelo impulsado a la seguridad se ha convertido en un area de investigacion durante la tltima década.
Propone un nuevo conjunto de anotacion que extiende el UML (Unified Modeling Language)
La nueva notacion comprende el conjunto de semantica necesaria de un estado basado en el lenguaje de modelado
de seguridad y fue en gran parte gracias a su uso intuitivo y comprender proporcionado muy poca formacion.
Una ventaja de utilizar la notacion es que puede ser especificado en meta modelo subyacente del estado - graficos,
por ende, permitiendo mas en profundidad del andlisis formal de los modelos. [5]

Resultados
Después de haber lleva el analisis de requerimientos y funcionalidades del sistema en base al modelo vista

controlador, llegamos a los siguientes resultados.

La figura 2 nos muestra un diagrama general de casos de uso del sistema donde notamos los privilegios que
permiten el acceso correspondiente al uso de operaciones que tiene el sistema.

Fig2 Diagrama general de casos de uso
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En la figura 3 se muestran algunas de las clases principales que utiliza el sistema de cotizacion, en este caso el
material, los servicios y los usuarios tienen un rol muy importante para la generacion de la cotizacion.

class Class Model /

Material

+  |ldhaterial: int
&+ Mombre: char
&+ Precioc: int
+  Agregar) : void
+  Consultar) : woid
4+  Eliminar) : woid
+  Modificar) : void

Cotizador
- ldCotizador: int
- idMaterial: int
- ldServicio: int
+ Agregar() @ void
- Eliminar() : woid
+ Modifican() : vwoid
+ Consutan) : woid

Servicio

ldServicio:

int

Mombre: char

precio:  int

b4

Agregar) :

Consutar() :

Eliminar() :

Modificarn() :

woid

woid

woid
wvoid

Usuarioc

ldUsuario: i

nt

Mombre: char
Contrasena: char

k4

Agregan) @ woid

Eliminar{) :

hodificarn() :
Consultan() :

woid
woid
woid

Fig. 3.- Diagrama de clases

Solo se presentaron algunos diagramas importantes del sistema ya que por reserva industrial no se pueden presentar

todos los diagramas del sistema.

Conclusiones y trabajos futuros

Para concluir podemos hacer mencioén de que en el uso de la metodologia, el modelado y la utilizacion del
modelo vista controlador, proporcionan las herramientas adecuadas en la obtenciéon de informacion para el
desarrollo del sistema, donde se contemplan aspectos y necesidades que el usuario final necesita.

Al igual concluimos que con la informacion obtenida se pueden generar un sistema web para realizar las operaciones
necesarias para generar una cotizacion.

— — — o
AW

N
[l S e s B AT}

ENGINEERING, p. 661, JULY 2015.

(7]
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Los examenes digitalizados a los docentes de educacion basica
de nivel secundaria: los limites de su legitimacion

Dr. Miguel Angel Olivo Pérez,! Dra. Rosa Isela Garcia Herrera,? Dr. Rogelio Méndoza Molina®

Resumen— Con base en el analisis de algunos de los principales significantes involucrados en la aplicacion de
examenes de permanencia de los maestros de educacion basica en México a través de computadoras personales,
el presente trabajo sostiene que es posible identificar arreglos de significantes, donde se pone en juego la
relacion de los docentes con la autoridad, concebida ésta como el “gran Otro”. Interesa en particular, destacar el
papel de control que desempeiia en dicha aplicacion la instigacién a descubrir una supuesta coherencia logica
detras de los indicios puestos en el examen.

Palabras clave—Maestros, Educacién Basica, Examenes, formas légicas, ideologia.

Introduccion

El imaginario sobre las maquinas, la coherencia logica y en ultima instancia del 6rden, representa hoy en dia el
contenedor de peces en la que todos estamos dentro y no podemos ver porque casi nunca salimos de ella para darnos
cuenta. En los tiempos en que las matematicas se comenzaron a instalar como uno de los principales pilares del
pensamiento occidental, en el dintel de la puerta de entrada a la academia de Platén se colocaba un letrero que decia
“Prohibida la entrada a quién no sea geometra”. Hoy, a mas de dos mil afios de distancia de ése entonces, las
matematicas han padecido de una distorsion en cuanto a su papel fundador del pensamiento occidental. Primero fue
Galileo Galilei en el siglo XVII quien afirmoé que el 6rden geométrico regia no solo los astros, sino a la naturaleza
entera. Después Augusto Comte iniciaria la idea de que el orden también regia para la sociedad. Estos prejuicios
persisten de manera fuertemente arraigada en la rejilla epistemoldgica de nuestro tiempo. De aqui que no sea gratuita
la intensa polémica y la inquietud que en los movimientos sociales de masas provocan los denominados
“anarquistas”. En efecto, la opinién dominante es que, sean de cualquier color que sean los anarquistas, alterar el
orden se ha consagrado como una de las mas graves formas de accién politicamente incorrectas, llegando incluso, al
grado de constituirse no pocas veces como delito. Este hecho resulta sorprendente considerando los ochenta afios de
distancia del fin de la segunda guerra mundial, tiempos en los cuales todo era colocado en términos de blanco/negro,
todo/nada, orden/desorden. O sea de dicotomias rigidas con polos peleados a muerte, donde se deja poco espacio a la
tolerancia.

En el caso de la aplicacion de examenes a los maestros de educacion basica, la premisa del orden trascendente
juega un papel destacado no sélo en cuanto a los canales institucionales formalmente establecidos que deben de
seguir en su comportamiento, sino de manera mas profunda, el orden es el objetivo al que apunta la flecha de la
brujula politicamente mas poderosa hoy en dia; es el dispositivo ideoldgico por excelencia, constituyendo al mismo
tiempo como el sine qua non a partir del cual supuestamente el presente puede ser pensable. Originalmente para
Platon las matematicas o la republica no fungian de ninguna manera el papel del ideal a cumplir, tampoco
representaban la entidad trascendente a descubrir, ni la base de todas la ciencias. Las mataméticas mas bien eran la
muestra fehaciente de la posibilidad de la materialidad del pensamiento. Algo que esta muy lejos del prejuicio actual
de que las matematicas (y con ello la técnica y la tecnologia que acompaiian a las ciencias duras), son la base y
premisa para todo avance de nuestra civilizacion.

La necesidad de una ontologia de los limites del orden
A pesar de que el positivismo esta académicamente muerto desde hace mas de medio siglo, sigue muy vivo en el
sentido comun de la sociedad actual. En efecto, la idea de que el orden no sdlo se instituye politicamente, sino que
también se descubre y debe descubrirse en cualquier campo de la vida humana, subyace en lo que se cree que debe
de ser la fuente central de la legitimidad de toda autoridad hoy en dia. Sin orden, reza el sentido comun, son
imposibles los acuerdos y las certidumbres; en suma, la ideologia predominante reza que sin orden es imposible
cualquier civilidad. De hecho civilidad se ha convertido en sinonimo de 6rden. Para quienes nunca han salido de la
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pesera de nuestros tiempo, decir que civilidad es orden significa expresar una mera tautulogia. Sin embargo,
histéricamente ambas palabras han tenido una relaciéon contingente que no viene al caso repasar ahora. Para los
objetivos aqui propuestos basta con sefialar que originalmente para Platon, la filosofia que nace del impasse de las
matematicas representado en los numeros irracionales (entre otras formas de ruptura del orden armdnico de los
numeros o de la geometria), se convirti6 en la alternativa a la descomposicion social, paradoja ésta no facilmente
comprensible a primera vista, pero posible despejar en sus amplias consecuencias, especialmente para posibilitar el
acceso a una nueva comprension de como opera lo politico (que no la politica) en el contexto actual de extendida
apatia politica.

(Como puede ser que las matematicas del no-orden se planteen como un faro guia para una vision de lo social?
(No se encuentra esta propuesta mas proxima a los planteamientos de Bauman (2003) de la “sociedad liquida”? ;No
equivale a abrir la puerta al tan temido desorden? O mas alin ;Acaso nos encontramos aqui con el peligro de una
nueva “canallada filosifica” tal y como conoce Badiou a los profetas que exigen seguidores? ;Es valido plantear el
problema en términos de orden versus desorden? En su libro Raices del existir Simone Weil (1954, p. 25) concibe al
orden como la primera necesidad y el destino eterno del alma humana. Esta idea nos encamina con facilidad a la
nocion de vacio positivo: si el orden es “un tejido de relaciones sociales tal que nadie se vea forzado a violar
obligaciones rigurosas”, o como diria Badiou: a violar fidelidades hacia verdades, para ejecutar otras obligaciones”,
entonces el orden seria la ausencia de tensiones entre obligaciones rigurosas, algo semejante a la inexistencia de
aporias; es decir, a la eliminacion de coacciones exteriores. Afirmar esto equivaldria a admitir la posibilidad de la
omnipresencia de un vacio positivo. En esta propuesta se encuentra presente la idea de un Dios bondadoso, la otra
cara de la moneda del Didsque instiga y aterroriza. En suma, el orden seria la negacion de las tensiones y del Dids
terrorista, donde este lltimo se destierra por decreto al ambito del inconsciente. Comoquiera que sea, la nocion de
vacio positivo, desarrollada al interior de un pensamiento onto teoldgico, no resuelve el problema del orden versus el
desorden en lo social, sino solamente lo oculta o niega.

En lugar de disfrazar la religion con apariencias seculares, resulta mas viable rescatar la idea platonica de
ignorancia positiva plasmada en la frase socratica “solo sé que no sé¢ nada”. La aceptacion de los limites no sé6lo del
orden sino ademas del poder humano de accion sobre las cosas, permite realizar un giro, 0 mas bien ejercer una
torsion radical sobre la aporia ontoldgica entre el orden y el desorden; la aceptacion de que la realidad no oculta
orden alguno, o de que no debe forzarse a ser ordenada, no equivale a defender el desorden o a luchar contra el
orden.

En la actitud platonica ante las incertidumbres de la realidad (Socrates siempre “mueve el tapete” a sus
interlocutores), se encuentra algo muy diferente a una instigacion a la revuelta: apela a la ética de un respeto secular
al vacio positivo localizado en los limites del orden. Esto es, la realidad no esta intrinsecamente ordenada, sino
agujerada por la incomprensibilidad, o en otras palabras, atravesada constantemente por la posibilidad de
sustracciones a la comprension o la cognoscibilidad. Esta premisa, lejos de dar entrada libre al nihilismo o al
irracionalismo, puede instaurar un nuevo clasicismo desde el momento en que rescata la concepcion platonica de las
matematicas, consistentes éstas en hacernos mas conscientes de la materialidad de nuestros pensamientos y acciones,
tanto ante las estructuras ordenadas como ante los inevitables espacios de desorden (politico, social, cultural,
econdmico, etc.). Desde este punto de vista, se abre la oportunidad de analizar criticamente el orden como un
pretexto al cual recurren las instancias del poder para legitimar sus acciones.

4

Critica al orden trascendente a los examenes al magisterio

Una vez admitido que detras de la realidad no existe un orden a priori, es mas facil reconocer la ausencia de un
orden detras de los examenes (ni ain detrds de las computadoras): ellos no son manifestaciones o presentan indicios
que de seguirlos u organizarlos, supuestamente nos llevarian a descubrir un orden, sino que se encuentran
atravesados por la posibilidad de lo incomprensible, en donde una ética platdnica exhorta al respeto secular al vacio
positivo localizado en algunos de sus momentos.

El problema por ende, es reconocer los momentos en que vale la pena respetar lo que nace y puede desarrollarse
ante cosas intrinsecamente incomprensibles e incognoscibles. Tal maxima deberia de arrojar grandes lecciones para
diferenciar las actitudes deseables de las no deseables ante los examenes. En especial, resulta pertinente reconocer a
las verdades localizadas en los modos en que se aplican los examenes, los cuales vale la pena poner en relaciéon con
las verdades contenidas en ellos mismos, o con las verdades que supuestamente ocultan y las autoridades ordenan a
los maestros a que sean descubiertas.

4 Weil, 1954, p. 26. Las cursivas son mias.
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La exigencia de ejercer una critica como la anteriormente sefialada, implica contextualizar las preguntas del
examen como una pretendida pero falsa descontextualizacion de sus disefiadores, consistente en homogeneizar a
tabla rasa la mente de todos los individuos, al concebirla como procesadora de habilidades cognitivas universales,
donde en los mencionados examenes, se pone en accion el juego del gato y el ratén, de descifrar el orden logico
detras de una confusion (intencionalmente presentada), que desde el primer momento de lectura y revision del
instrumento, presentan los indicios en formas de preguntas con sus respectivos apartados desplegados.

Por ejemplo, cuando una pregunta despliega en diferentes enunciados sus exigencias, y en tal despliegue se
incluye repentinamente otra pregunta que nada tiene que ver con la primera pregunta, pues ésta segunda pregunta se
encuentra en otro nivel l6gico, y en el momento de solicitar al maestro que seleccione entre varias opciones la
respuesta, la famosa “confusion multiple” se presenta intencionalmente para que el concursante realice su respectiva
reduccion obtenida mediante el razonamiento logico pretendidamente “adecuado”. Podria arguirse (y de ninguna
manera argumentarse), que este tipo de preguntas intercaladas confusamente, responde a una exigencia de que el
maestro sepa por ejemplo, jerarquizar adecuadamente, o de que posea el conocimiento adecuado suficiente para
reconocer la tipicidad de una pregunta conformada de acuerdo a discursos circulantes en documentos oficiales. El
problema de procesos como estos, es que las caracteristicas del esfuerzo exigido en tales examenes, se aproximan
peligrosamente a lo que en la clinica lacaniana se conoce como psicosis paranoica: los problemas planteados se
ubican mas en el campo de lo imaginario que en el de lo real o en el de lo simbdlico (Dér, 1985 p. 17). Tal fenémeno
se hace evidente cuando lo mas exigido es reconocer formas logicas, tipicidades de discursos, tipos de reducciones,
etc., y en mucho menor grado realidades situacionales o simbolos legitimamente circulantes en la realidad cotidiana
de los docentes.

En la puesta en operacion de la carrera paranoica por descifrar lo que se encuentra detras de indicios reducidos a
desplegar habilidades cognitivas formales o a reconocer formas ldgicas, no existe gran diferencia con lo que sucedié
con el famoso sefior Schreber, un psicotico convencido de poder acceder, a través de la lengua fundamental, al
imaginario para el cual Dids lo habia elegido para restaurar la enfermedad de las almas en el mundo (Roudinesco,
2011, p. 994). El psicotico se halla colonizado por el “Otro absoluto”, de quien “no podemos saber nunca si no nos
engafia” (Lacan, 2013, p. 362), y en ciertos momentos adquiere la figura de un Dios terrorifico. Traduciendo lo
anterior a la experiencia de resolver los examenes, lo anterior significa que contestarlos implica enfrentarse a una
heterogeneidad radical de un Otro absoluto, aparecida ésta bajo la forma de una confusion multiple entre respuestas.

Para el psicotico la existencia del Otro absoluto es una certeza, al igual que la omnipresencia de las formas
logicas a las cuales se le instiga a acceder. Como recurso de alivio al terror experimentado, los psicoticos prefieren
pensarse protegidos por un orden trascendente que a momentos se les niega, sea que se ubique en lo presimbélico, o
bien en el cielo (donde se encuentra Dios padre) o en la madre tierra.

El hecho de que los examenes se realicen ante pantalla en computadoras, se vuelve una metafora de la
experiencia mucho mas real de someterse al esfuerzo de descfifrar formas 16gicas; asi como la computadora posee un
microprocesador que realiza las operaciones (de aqui la denominacidn de “ordenador”), se exige a los maestros
fungir como mentes capaces de reproducir las operaciones de un microchip, a través de los desciframientos
“adecuados”. Es decir, el control sobre las formas logicas se invierte: en el primer caso la computadora realiza las
operaciones que el usuario le solicita, mientras que en el segundo el maestro reproduce para el Otro absoluto las
operaciones que permiten acceder al orden trascendente.

Ante el peligro del vacio nihilista derivado de las decepciones de las promesas de armonia, no sélo de las
religiosas sino también de las morales (p.e. las que propone Simone Weil), deberian tomarse mas en serio las nuevas
propuestas ontologicas, como el rescate de la actitud platonica ante las incertidumbres o las reflexiones sobre la nada
(p.e. Barrow, 2000; Zizek, 2015; Nassim, 2013; Badiou, 2007, Lacan, 2008).

Conclusiones

Hubo un tiempo no muy lejano, en que se adoptd como ideologia predominante la creencia de que el orden social
definitivo esperaba a la humanidad a la vuelta de la esquina. Llamése nazismo, fascismo, socialismo real,
nacionalismo con “x” adjetivo, democracia formal basada en reglas, etc., sigue presente la enfermedad del ansia del
orden definitivo al cual supuestamente debemos aspirar.

Tras la decepcidn de los totalitarismos del siglo pasado, vivimos hoy el aftermath de algunas instancias como la
de los disenadores de los examenes magisteriales, que insisten en que el suefio del orden definitivo trascendente
sigue siendo posible, aun cuando sea bajo formas de relacion diferentes a las del pasado. Sin embargo, no se puede
negar el cambio cualitativo en los tltimos cincuenta afios con respecto a las actitudes ante el orden arménico, mismo
que ahora pretende agazaparse bajo el manto de la democracia con reglas.

En consecuencia, dados los cambios en las formas de autoritarismo impuestas, el gran Otro tiende a transformarse
cada vez mas en un “otro” con minuscula; es decir, el afan de orden se vive como un objeto a lacaniano (Le Gaufey,
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2013). O para ponerlo en términos de la experiencia que describe Zizek (2012), el objeto a de los examenes como
acceso a una armonia trascendente, se vive de manera parecida a una Coca Cola que ansiamos en el desierto, pero
que al tomarla y esta caliente, se vuelve algo despreciable.
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Aplicaciones del Calentamiento por Induccion
en Baja Potencia: Uso Doméstico, Agricola y para Laboratorio

Dr. Rafael Ordofiez Flores', Dr. Roberto Morales Caporal®, Angel A. Hernandez Salinas®

Resumen— El calentamiento de metales mediante la induccién electromagnética es un método de calentamiento que se ha
utilizado basicamente en la industria desde ya hace varios aiios, se ha usado para los diferentes tipos de tratamientos
térmicos, inclusive para la fundicién. Sin embargo, su uso comercial en baja potencia se ha visto muy limitada,
practicamente en parrillas de induccion para aplicaciones domésticas.
En este articulo se presenta el disefio y la elaboracion de varios calentadores de induccion en baja potencia para uso
doméstico, uno para aplicaciones en la industria agricola y otro para uso en laboratorio de quimica. En este trabajo se
incluyen algunas implicaciones técnicas del disefio y la fabricacion de los calefactores, asi como las limitantes encontradas.
Estos trabajos tienen como justificante el hecho de que energéticamente son mas eficientes, no contaminan (no generan
gases de invernadero) y, por lo tanto, contribuyen al ahorra el energético.
Palabras clave—Calentador, induccion electromagnética, ahorro energético.

Introduccion

Hoy en dia, los cientificos y tecnélogos se han preocupado mas por el uso adecuado (entiéndase racional y
eficiente) de los recursos renovables y no renovables, lo que ha llevado a generar multiples innovaciones que dan
respuesta y solucion a problemas tanto sociales, economicos, como ambientales, donde el uso irracional y desmedido
de los recursos, principalmente, energéticos y el agua se han visto dramaticamente afectados y como consecuencia se
tiene el problema del calentamiento global, la contaminacion del aire, suelo y agua y el grave desabasto de agua
dulce.

Se preguntara, ;por qué el calentamiento por induccidén puede representar una soluciéon para no contaminar y
ahorrar energéticos? El calentamiento de metales mediante la induccion electromagnética es un método de
calentamiento que se ha utilizado principalmente en la industria para dar diferentes tipos de tratamientos térmicos
(recocido, cementado, templado, etc.) inclusive para soldadura y fundicion, debido a que la transmision de calor al
elemento que se quiere calentar es mas eficiente que cualquier otro método, ya que no se da por conduccion, ni por
radiacion ni por conveccion, sino de una manera directa mediante el campo electromagnético que genera una bobina
que hace inducir corrientes parasitas (Ilamadas de Foucault o de Eddy) en la pieza metalica y que al recorrer la
resistencia (resistividad intrinseca) del metal produce el calentamiento por efecto Joule cuya potencia disipada sigue
la relacion P = i2 R [1]. En la figura 1 se puede ver que el calentamiento por fuego y resistencia implica una
transmision de calor por radiacion, en cambio por induccion no, el calentamiento es directo en la pieza metalica.

Figura 1. El calentamiento es directo e instantaneo.

Por lo tanto, este método genera un calentamiento directo, casi instantdneo y focalizado, ademas no quema de
manera directa ningln tipo de hidrocarburos, por ello en procesos donde se necesita mucha energia para el
calentamiento es altamente eficiente. No obstante, a medida que se disminuye la potencia para otras aplicaciones el
costo de los equipos electronicos es alta y la eficiencia energética disminuye. Es por ello que esta problematica se ha
tratado de soslayar en el disefio y fabricacion de los prototipos que se presenta en este articulo.

En este trabajo se presenta el disefio y la elaboracion de varios calentadores de induccion en baja potencia para uso
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doméstico (un calentador de agua), uno para aplicaciones en la industria agricola (un generador de aire caliente para
invernaderos) y otro para uso en laboratorio de quimica (calentador de glicol). La principal caracteristica de estos
calentadores en comparacion de las parrillas de inducciéon de uso doméstico es la sencillez de su circuito eléctrico y,
por ende, mas econémico.

Principio de Funcionamiento del Calentamiento por Induccion
Una fuente de voltaje de corriente alterna (CA) a una cierta frecuencia alimenta a una bobina que se le conoce
como la bobina de trabajo o de induccion. El paso de corriente a través de esta bobina genera un campo magnético
muy intenso y cambiante rapidamente en el espacio dentro de la bobina de trabajo [2]. En la pieza metalica de trabajo
que se coloca dentro de la bobina solenoide se induce una gran corriente y la potencia que se disipa principalmente
se da por el efecto Joule. En la figura 2 se muestra este fenomeno, asi como un ejemplo de una pieza calentada.
Normalmente, el circuito inductivo se compensa con un elemento capacitivo para maximizar la transferencia de

energia el cual no se muestra en esta figura.

Magnetic Field

Induced Current In Part Current In Coil
] ]

Figura 2. Lineas de campo magnético generadas por una bobina solenoide y flujo de las corrientes inducidas.
Ejemplo de una pieza metalica durante el calentamiento.

El éxito de un buen calentamiento depende de varios factores como: 1) la frecuencia de la corriente alterna, 2) el
tipo de metal, 3) el tamafio de la pieza, 4) del acoplamiento entre la bobina de induccién y de la pieza a calentar y 5)
de la profundidad de penetracion del calentamiento. Por lo tanto, todos estos factores se toman en cuenta para el
disefio de los calentadores para las aplicaciones requeridas.

Por otro lado, para la construccion del calentador se necesita conocer los parametros que influyen en el sistema y
aquellos que alteran la eficiencia de este dispositivo. Las variables a caracterizar y controlar son:

¢ Inductancia de la bobina de trabajo, con y sin nicleo (pieza de trabajo).
e Resistencia de la bobina.

e Voltaje y corriente en la bobina.

e Caudal del fluido o sustancia gaseosa a calentar.

Uno de los principales factores a determinar es la profundidad del calentamiento (también conocida como efecto
piel) que se requiere para una cierta aplicacion, por lo que se calcula ésta en el nticleo mediante la ecuacion de la
profundidad del calentamiento dada por:

1
0 = — )

Donde fes la frecuencia de la CA, u es la permeabilidad total del material (4zx107 ur) y o es la conductividad del
material metalico. En la figura 3(a) se observa que el efecto piel se genera en la periferia del nicleo y la profundidad
es inversamente proporcional a la frecuencia, es decir, a menor frecuencia la profundidad es mayor y viceversa.

El tipo de metal es otro factor determinante en la potencia a suministrar, en la profundidad de penetracion del
calentamiento y en la rapidez con la que se caliente el material. En la figura 3(b) se muestra una grafica de la
profundidad del calentamiento para diferentes materiales donde se puede apreciar que en el aluminio y el cobre se da
una mayor penetracion que para ciertas aleaciones (Fe-Ni); sin embargo, el cobre y el aluminio son materiales no
ferrosos para los cuales se necesita una mayor potencia eléctrica para calentarlos.

Consideraciones y Limitaciones Técnicas para el Diseiio de los Equipos
Los equipos ordinarios consisten de una fuente de alimentacién a frecuencia variable (normalmente se compone
de un rectificador, un filtro de CD y un inversor a transistores de potencia), un transformador de alta frecuencia, un
banco de capacitores (para compensacion de la inductancia) y la bobina de induccion, si es necesario se incluye un
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sistema de enfriamiento para la bobina.

!

60 Hz
Figura 3. (a) Efecto Piel. Figura 3. (b) Profundidad del calentamiento para varios metales.

Considerando que en las tres aplicaciones se va a transmitir el calor del nucleo de metal hacia un fluido (gas o
liquido) de manera constante y rapida, se establecen las condiciones de trabajo siguientes:

- La frecuencia de alimentacion es constante, dado que no se requiere variar la profundidad de calentamiento y
ésta debe ser profunda de unos cuantos milimetros; por lo tanto, se decide operar a baja frecuencia o a la
frecuencia de linea, es decir a 60Hz.

- Se utilizaran tubos de acero comerciales, dado que el acero es un metal ferroso y el calentamiento se llevara a
cabo de forma rapida; ademas el material es comercial y relativamente barato.

Por otro lado, una limitante es el costo del equipo, dado que para cualquier aplicacién debera competir con sus
similares. Por tanto, y dadas las condiciones de trabajo anteriores, no se usan rectificadores ni inversores de potencia,
el transformador no es de alta frecuencia y los capacitores de compensacion no se instalan, mas adelante se analizara
la justificacion de esto ultimo. En consecuencia, en comparacion con los equipos ordinarios de calentamiento por
induccidn, se reduce drasticamente el costo de los sistemas.

Al final, el disefio de los calentadores se reduce el tipo de bobina en funcion del fluido a calentar y en el caudal
que éste debe tener para la aplicacion requerida.

En la siguiente seccion se mostrara el diseflo y construccion de los tres sistemas: el calentador de agua para uso
doméstico, el generador de aire caliente para invernaderos y el calentador de glicol para uso en laboratorio de
quimica.

Disefio y Construccion de los Calentadores por Induccion de Fluidos

Calentador de Agua

El Calentador de Agua por Induccion es un dispositivo innovador que se propone para el calentamiento del agua
de la ducha, ya que obedece al excesivo desperdicio de agua en esta actividad cotidiana del ser humano, por tanto se
prevé un ahorro de agua y la eliminacion del uso de gas. La propuesta se caracteriza por su sustentabilidad, su
impacto ambiental y economia, que podria abarcar los diversos estatus sociales satisfaciendo las necesidades actuales
de cualquier sector econémico. Este Calentador de Agua consume menos energia eléctrica que el calentador a base
de resistencia y no almacena agua caliente, por lo que requiere menos energia inclusive que los calentadores a gas, lo
que beneficia el ahorro energético y la economia del usuario [4].

Su impacto ambiental radica en la nula emision de gases de invernadero al no utilizar la combustion del gas como
fuente de calentamiento. También en el ahorro de agua al calentarla instantaneamente al paso de ésta sin la necesidad
de almacenarla, y en el uso 6ptimo de la energia eléctrica al utilizar s6lo la necesaria para calentar al agua a la
temperatura deseada.
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Se analizara el disefio de la geometria y dimensiones, ademas del célculo de la bobina y la eleccion del material
ferromagnético.

Como primer paso se calculo la profundidad de penetracion del calentamiento a la frecuencia de linea a partir de la
ecuacion (1), considerando también la permeabilidad del acero, dado que el tubo a utilizar es el acero galvanizado.

La profundidad del calentamiento resultante fue de 5.12mm. Considerando que el grosor del tubo es de 2mm, se
concluye que existira una profundidad adecuada para que se pueda calentar el agua a su paso.

El célculo del inductor y del transformador se basa en una transferencia de potencia nominal de 1000W, por lo que
considerando una relacion de transformacion de 10:1, se necesitaria una resistencia de 0.15Q como carga en el
secundario y corrientes del orden de 7.9A en el primario y 79A en el secundario; por lo tanto, los calibres de los
alambres estan en funcion de estas corrientes.

Al evaluar los parametros que influyen en el sistema se necesita tener los valores correspondientes a las variables.
En primera instancia se construyeron 4 bobinas de trabajo, en la figura 4 se muestra la construccion de una bobina la
cual esta construida con alambre magneto AWG no. 8, resultando 148 espiras alrededor del nucleo. El nucleo es un
tubo galvanizado (figura 5) por donde fluira el agua con una longitud de 0.80m, un diametro interno de 0.016m y un
diametro exterior de 0.020m. La seleccion del alambre se realiza en funcién de la corriente que circula a través del
mismo; el tubo galvanizado se selecciona por ser un material permeable y ademas por ser comercialmente empleado
en cualquier tuberia de un bafio.

Figura 4. Bobina de Induccion. Figura 5. Tubo galvanizado.

Las caracteristicas resultantes de la bobina y su nticleo al hacer las mediciones correspondientes se muestran en la
Tabla 1.
TABLA 1. Parametros del Sistema Bobina - Nucleo

Variable Valor Medido
Voltaje de alimentacion a la bobina 12.7V
Frecuencia de linea 60Hz
Resistencia de la bobina de induccion 0.15Q
Inductancia de la bobina de induccion 410uH
Resistencia del tubo galvanizado 0.35Q

Calculos
En base a las caracteristicas anteriores se realizan los siguientes calculos:
Corriente mdxima: El transformador fue disefiado con una relacion de transformacion 10:1, donde el voltaje de
alimentacion es de 127 V a 60 Hz. Dada esta relacion 10:1, se tendra un voltaje en el secundario de 12.7 V, lo que

genera una corriente de:
127V

s ==y = 84.66A is = 85A
Esta corriente serd la maxima de salida en el secundario y de alimentacién al inductor. La Tabla 2 muestra los datos de
voltaje y corriente maximos que puede alcanzar nuestro circuito, los cuales se consideran para los dispositivos de
proteccion que pueda llevar el calentador.
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TABLA 2. Datos del Transformador

VARIABLES PRIMARIO| SECUENDARIO

Voltaje 127V 127V
Corriente maxima| 8.5A rms 85A rms
Potencia 1,080 VA

Cdlculo y construccion del Transformador para el Calentamiento por Induccion
El disefio se basa en el método por producto de area, Ap [3], para una potencia aparente de 1kVA maximo. El
calculo de producto de area A, esta dado por la ecuacion siguiente:
4, = ( Py x10* )1'14 2)
kf Bm f ky kj
Se selecciond el niicleo apropiado de acuerdo al producto de area obtenido de 280.98cm* 0 mayor dando el nucleo
EI-162. El calculo del numero de vueltas del primario arrojé aproximadamente 280 vueltas, a partir de la ecuacion:
_ W 104 3)
P kf B f Ac
Para una corriente maxima en el primario de 8.5A rms, se selecciono el alambre AWG no.13. El calculo de las
vueltas del secundario arrojo 28 vueltas. Para una corriente maxima de 85A, el calculo arroja un alambre AWG no.3,
remplazandolo por dos alambres no. 8. En la figura 6 se observa de manera general la construccion del
transformador.

Figura 6. Etapas de Fabricacion del transformador.

Control de la temperatura del agua
El control se lleva a cabo en lazo cerrado utilizando un sensor de temperatura de silicio y programando en un PIC
un regulador de tipo on-off con histéresis para mantener en un rango de temperatura el agua caliente. El usuario
podra programar la temperatura deseada del agua mediante un teclado y podra ver la temperatura real en un display
LCD. En la figura 7 se observa el control.

Figura 7. Control de temperatura.

Construccion y Pruebas de temperatura del Calentador
Una vez construido los circuitos hidraulicos y eléctricos, el producto final se muestra en la figura 8, donde se
puede apreciar 4 bobinas de induccion conectadas en paralelo para tener una resistencia total menor con el objetivo
de calentar el agua a su paso mas rapido, el transformador y el control electronico de la temperatura.
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Figura 8. Regadera con 4 bobinas de trabajo.

En la Tabla 3 se muestran las mediaciones de la temperatura que alcanza el agua a la salida de la regadera en
funcion del tiempo de calentamiento. Se pudo notar que el calentamiento del agua fue de manera instantanea a razéon
de 3.8°C/min. A partir del minuto 25 la temperatura del agua se incrementa ligeramente a razén de 0.8°C/min en
promedio.

TABLA 3. Mediciones de temperatura del agua a la salida de regadera
Minutos  Temperatura Sensacion del agua

en el cuerpo
Temperatura ambiente

3 34.5° Temperatura media deseada por
usuarios

6 46° Muy caliente

8 50.8° Demasiado caliente

25 76° Extremadamente caliente

En la figura 10 es notable que las bobinas de induccion se han dispuesto inmediatamente antes de la regadera, lo
que garantiza que este calentador no almacena agua en comparacion con los calentadores convencionales o solares,
logrando asi disminuir el desperdicio de agua que se origina desde el momento en que se abren las llaves de paso
hasta que cae agua caliente previamente almacenada.

Generador de Aire Caliente (Calefaccion para Invernaderos)

El Calentador de Aire por Induccion es un dispositivo innovador que se propone para la calefaccion, en este caso,
de invernaderos, ya que obedece al excesivo consumo de hidrocarburos de los quemadores tradicionales, por tanto se
prevé un ahorro del energético y la, consecuente, eliminacion del uso de gas y/o diésel. La propuesta se caracteriza
por su sustentabilidad, su impacto ambiental y economia, que podria abarcar los diversos estatus sociales
satisfaciendo las necesidades actuales de cualquier sector econémico. Este generador de aire caliente consume menos
energia eléctrica que un calentador a base de resistencia para alcanzar una misma temperatura, por lo que requiere
menos energia inclusive que los calentadores a gas o diésel, lo que beneficia el ahorro energético y la economia del
usuario.

Su impacto ambiental también radica en la nula emision de gases de invernadero al no utilizar la combustion del
gas o diésel como fuente de calentamiento, asi como en el uso Optimo de la energia eléctrica al utilizar so6lo la
necesaria para calentar al aire a la temperatura deseada.

Diserio y dimensionamiento del sistema calefactor (bobina — nucleo)
En primera instancia se comprueba nuevamente que existe un calentamiento apropiado en el interior del tubo, por
lo que se calcula la profundidad del calentamiento en el nucleo (tubo de acero al carbono) mediante la ecuacion (1),
dando una profundidad del calentamiento también de 5.12mm. Considerando que el grosor del tubo es de 3mm, se
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concluye que existira una profundidad adecuada para que se pueda calentar el aire a su paso.

El célculo del inductor y del transformador se basa en una transferencia de potencia nominal de 1.5 kW, por lo que
considerando una relaciéon de transformacion de 10:1, se necesitaria una resistencia de 0.10Q en el secundario y
corrientes del orden de 12 amperes en el primario y 120 A en el secundario; por lo tanto, los calibres de los alambres
estan en funcion de estas corrientes.

Al evaluar los parametros que influyen en el sistema se necesita tener los valores correspondientes a las variables.
En primera instancia se construy6 la bobina de trabajo como se muestra en la figura 9, la cual estd construida con
tubo de cobre de 1/4” y 9m de longitud, lo que resulta en 34 espiras alrededor del nucleo. El nicleo es un tubo de
acero al carbono (figura 9.b) por donde fluird el aire con una longitud de 0.25m, un didmetro externo nominal de
2.3/8 pulgadas. La seleccion del alambre se realiza en funcién de la corriente que circula a través del mismo; el tubo
de acero al carbono se selecciona por ser un material permeable y ademas por ser comercialmente accesible.

(@ (b)

Figura 9. a) Bobina sin barniz de aislamiento; b) tuno de acero al carbono y bobina con barniz.

Las caracteristicas resultantes de la bobina y su nticleo al hacer las mediciones correspondientes se muestran en la
Tabla 4.

TABLA 4. Parametros del Sistema Bobina - Nucleo

Variable Valor Medido
Voltaje de alimentacion a la bobina 12.7V
Frecuencia de linea 60Hz
Resistencia de la bobina de induccion 0.06Q)
Inductancia de la bobina de inducciéon 49.7uH

En base a las caracteristicas anteriores se dimensiono el transformador. El transformador fue disefiado con una
relacion de transformacion 12:1, donde el voltaje de alimentacion es de 127 V a 60 Hz. Dada esta relacion, se tendra
un voltaje en el secundario de 10.6 V, lo que genera una corriente de:

V106V
sTRT0.060
iy = 176.4 A

Esta corriente sera la maxima de salida en el secundario y de alimentacion al inductor. La Tabla 5 muestra los
datos de voltaje y corriente maximos que puede alcanzar nuestro circuito, los cuales se consideran para los
dispositivos de proteccion que pueda llevar el calentador.

TABLA 5. Datos del Transformador

VARIABLES PRIMARIO | SECUENDARIO
Voltaje 127V 10.6 V
Corriente maxima 14.7 A 176.4 A
Potencia 1,867 VA
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El transformador se calculé nuevamente de acuerdo al producto de area dado por la ecuacion (2), y se procedi6 a
su construccion de manera similar al del calentador de agua. El transformador resultante se puede ver en la figura 12.

Medios de disipacion y transferencia de calor

Para poder hacer que el aire gane el maximo de temperatura se deben tomar en cuenta dos aspectos: 1) los medios
de disipacion y 2) la disposicion de los disipadores para transferir el calor del metal al aire.

En el primer caso, se busca aprovechar al maximo el campo magnético que crea la bobina; por lo tanto, se
introduce un tubo metalico ferroso en el interior de la bobina dado que en éste el campo es mas intenso, pero también
se coloca otro tubo en el exterior para aprovechar el campo que se irradia hacia afuera de la bobina, como lo ilustra la
figura 2. Por lo tanto, el calefactor se compone de dos tubos, el interno y el externo a la bobina, como se muestra en
la figura 10, y el aire se hace pasar dentro del tubo interno, asi como por la bobina, la cual también se calienta por
efecto joule dada la resistividad del cobre. En este punto, también se disefian unas aletas de tipo conicas (figura 11)
para transmitir el calor hacia el interior de la tuberia.

Respecto al segundo aspecto, las aletas conicas serviran para crear turbulencia al paso del aire con lo que el calor
se transfiere a éste de una manera mas eficiente. Estas aletas se disponen de manera helicoidal alrededor de la tuberia
como si fuese una escalera de caracol a lo largo de la tuberia. La figura 4 muestra la colocacion de estas aletas dentro
de la tuberia.

Figura 10. Calefactor compuesto de un tubo interno y Figura 11. Disipadores (aletas) soldados en el interior
externo a la bobina. del tubo.

El calefactor se acopla a la turbina de aire mediante una placa. El prototipo final se muestra en la figura 12, donde
se puede apreciar también la conexion del transformador de corriente con la bobina de induccion.

Figura 12. Prototipo del generador de aire por induccion (Turbina mas motor y calefactor de induccién).

Finalmente se disefia el tablero eléctrico donde se conectan las protecciones termomagnéticas, el contactor
trifasico para el motor, el temporizador y las botoneras de arranque y paro del sistema. El temporizador se afiade con
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el fin de precalentar la tuberia antes de hacer pasar el aire por ésta.

Andalisis de resultados del generador de aire
Una vez realizadas las pruebas de laboratorio al prototipo, se arrojan los siguientes resultados mostrados en la
tabla 6:

Tabla 6. Resultados técnicos del generador de aire por induccion.

Velocidad del aire a la salida del calentador 15M/

Temperatura del aire (luego de 6 minutos de

. 52°C
precalentamiento)
Temperatura del aire (luego de 15 minutos de 39°C
funcionamiento donde la temperatura se mantuvo constante)
Temperatura en el interior del tubo 146°C
Temperatura en el tubo exterior (superior / inferior) 83°C / 49°C
Caudal de salida 313m3/hr

Energia térmica que puede entregar el calefactor para subir
10°C la temperatura
Potencia eléctrica nominal del calefactor 1.5kW

53.62KJ/min

Potencia nominal del motor trifasico 3, HP

Este equipo se probo en un invernadero piloto con medidas de 20m largo x 6m ancho x 3m alto, lo que arroja un
volumen de 360m’.

De acuerdo a las lecturas tomadas a la salida del calefactor, se tiene una velocidad de aire de salida de 15m/s a una
temperatura constante de 39°C.

Calculando el caudal de salida (313m?/Hr), la energia térmica que puede entregar el calefactor para subir 10°C la
temperatura interna del invernadero es de 53.62KJ/min.

Si la capacidad térmica del invernadero prototipo para un gradiente de temperatura de 10°C es de 3,693.6KJ, esto
quiere decir, por ejemplo, que tedricamente da como resultado que el calefactor tarda 1 hora 9 minutos en llevar de
17°C a 27°C la temperatura interna (no se consideran las pérdidas de calor en las paredes de plastico del
invernadero).

Calentador de Glicol (uso en Laboratorio de Quimica)

El Calentador de Glicol por Induccion es un dispositivo innovador que se propone para el calentamiento de esta
sustancia y de cualquiera otra en procesos quimicos a priori de laboratorio. Esto obedece al consumo excesivo de
electricidad, ya que actualmente utilizan resistencias para proporcionar el calentamiento. Otra diferencia entre el
calentador de resistencias y este por induccion es que las resistencias se colocan en la parte externa de la tuberia de
acero inoxidable por donde pasa el glicol, reduciendo la eficiencia del calentamiento ya que primero se calienta el
tubo y luego el glicol, y el calefactor por induccion se sumerge en el liquido calentandolo directamente a su paso, lo
que se gana en eficiencia de la transferencia de calor.

Diserio y dimensionamiento del sistema calefactor (bobina — nucleo)

Considerando que el grosor del tubo de acero al carbono tanto externo como el interno es de 3.5mm, con base en
la ecuacion (1), se concluye que existira una penetracion del calentamiento en los tubos adecuada para que se pueda
calentar el glicol a su paso por las tuberias.

En este sistema se aplica el mismo transformador disefiado para la aplicacion del generador de aire caliente.

En primera instancia se construy6 la bobina de trabajo como se muestra en la figura 13, la cual est4 construida con
tubo de cobre de 3/8” y 12m de longitud, lo que resulta en 36 espiras alrededor del nucleo. El nucleo es un tubo de
acero al carbono (figura 13.a) por donde fluira el liquido con una longitud de 0.30m, un diametro externo nominal de
3's pulgadas. La seleccion del alambre se realiza en funcion de la corriente que circula a través del mismo; el tubo de
acero al carbono se selecciona por ser un material permeable y ademas por ser comercialmente accesible.
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(b)

(a)

Figura 13. a) Bobina con aislamiento y tubo de acero al carbono; b) bobina arrollada en el nicleo.

Las caracteristicas resultantes de la bobina y su nticleo al hacer las mediciones correspondientes se muestran en la
Tabla 7.

TABLA 7. Parametros del Sistema Bobina - Nucleo

Variable Valor Medido
Voltaje de alimentacion a la bobina 10.6V
Frecuencia de linea 60Hz
Resistencia de la bobina de induccion 0.12Q
Inductancia de la bobina de induccién 77.39nH

Medios de disipacion y transferencia de calor

Para poder hacer que el liquido gane el maximo de temperatura se deben tomar en cuenta dos aspectos: 1) los
medios de disipacion y 2) la disposicion de los disipadores para transferir el calor del metal al liquido.

Como en el disefio del calentador de aire, se colocan dos tubos, uno interno y otro externo a la bobina de
induccién (como se muestra en la figura 10) para aprovechar al maximo el campo magnético que crea la bobina. En
este punto, también se disefian unas aletas de tipo conicas (figura 14) para transmitir el calor hacia el interior de la
tuberia.

Respecto al segundo aspecto, las aletas conicas serviran para crear turbulencia al paso del liquido con lo que el
calor se transfiere a éste de una manera mas eficiente. Estas aletas se disponen de manera helicoidal alrededor de la
tuberia como si fuese una escalera de caracol a lo largo de la tuberia. La figura 14 muestra la colocacion de estas
aletas dentro de la tuberia.

Figura 14. Disipadores (aletas) soldados en el interior del tubo.

El calefactor se introduce a la tuberia de inoxidable como se muestra en la figura 15. El prototipo se prueba con
liquido refrigerante para auto (glicol rebajado, figura 16) y se hacen mediciones en la tuberia del calefactor (figura
17) y en el liquido. En la figura 18, se puede ver el calefactor, el transformador y el control eléctrico.
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Figura 15. Calefactor dentro de la tuberia de inox. Figura 16. Refrigerante para auto.
Figura 17. Medicion de la temperatura en los tubos Figura 18. Elementos del sistema: Calefactor,
didipadores. transformador y control eléctrico.

Andalisis de resultados del calentador de glicol
Una vez realizadas las pruebas de laboratorio al prototipo, se arrojan los siguientes resultados mostrados en la
tabla 8. Cabe sefalar que en esta prueba no se hace circular el liquido, mas bien se mantiene estatico.

Tabla 7. Resultados técnicos del calentador de glicol.

Temperatura de la tuberia interna / externa (luego de 6
minutos de calentamiento) (sin glicol)
Temperatura del glicol (luego de 6 minutos de

196°C/127°C

[¢]
calentamiento) 96°C
Potencia eléctrica nominal del calefactor 1L 7kW

Comentarios Finales
Conclusiones

El calentador de agua por induccién contribuye a la conservacion del medio ambiente y al ahorro de agua
convirtiéndose en un dispositivo confiable y competente, teniendo un disefio innovador, seguro y confiable. Entre las
caracteristicas mas importantes de este equipo son: calienta el agua de manera instantanea y continua, no almacena
agua, por lo tanto se clasifica dentro de los calentadores de paso, y tiene un control de la temperatura del agua. Es por
ello que tiene un ahorro sustancial de agua y al no consumir gas y no almacenar agua caliente, genera un ahorro
energético que se ve reflejado en la economia de los usuarios.

Con el objetivo de disminuir los costos del energético para cubrir las necesidades de calefaccion de los
invernaderos, asi como contribuir a la reduccidon de contaminacion, se disefio e implementd una propuesta de un
generador de aire alimentado por energia eléctrica y que proporciona la misma cantidad de calor que un calefactor a
base de resistencias eléctricas pero con un menor consumo de potencia.

El resultado, es un prototipo de 2.2kW, que mantiene una temperatura de salida del aire constante de 39°C y una
capacidad térmica de 53.6KJ/min para un gradiente de temperatura de 10°C, con lo que puede incrementar la
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temperatura en 10°C un invernadero de 360m3 en una hora. Cabe mencionar que el disefio es escalable, por lo que ya
se tienen las herramientas necesarias para poder disefiar equipos de mayor potencia.

Finalmente, los calentadores por induccion aqui presentados son dispositivos tnicos que son producto de la
innovacion y el desarrollo sustentable, que tiene como objetivo resolver problemas ambientales y energéticos.
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Sistema Electronico Eliminador de Sarro en Tuberias

M.E. Maria de Jesus Oregan Silval, M.E. Ramén Matias Lopez2,
M.C. Juan Carlos Vasquez Jiménez3, Ing. Serafin Reyes Garcia4
Sandra Martinez Sanchez5

Resumen ----El agua dura es uno de los problemas que presentan varias ciudades de México, donde el agua que utilizan
para las actividades cotidianas contienen calcio y magnesio, y es la causa por la que tienen que utilizar mas jabén para
baiio, ropa, trastes, etc.; mancha y corroe las llaves del agua. Por otra parte, la concentracion de dureza provocando que
los calentadores domésticos y las tuberias acumulen calcio y el magnesio causando dureza y ocasionando deficiencias y
pérdida total del sistema en periodos cortos de tiempo, en algunas ocasiones hasta de un afio. En este trabajo, se disefian y
prueba la posibilidad de utilizar un sistema electronico que permita por medio de aplicacion oportuna de vibracién,
eliminar o disminuir la dureza, para prolongar la vida itil del sistema de agua de uso doméstico y asi contribuir a
disminuir el impacto al medio ambiente y a la economia del consumidor.

Palabras clave: aguas, eliminacion, sarro, vibracion, electronica.

Introduccion
La palabra dureza se refiere a la cantidad de compuestos de calcio y magnesio disueltos en el agua,
correspondientes al contenido de iones alcalinotérreos. Estos minerales tienen su origen en las formaciones rocosas
calcareas, y pueden ser encontrados, en mayor o menor grado, en la mayoria de las aguas naturales. Las sales mas
comunes en el agua dura son sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y cloruros de calcio, magnesio, hierro y otros, pero
por lo general la dureza del agua es causada por la presencia de iones de calcio y de magnesio disueltos en el agua.
Otros cationes como el aluminio y el fierro pueden contribuir a la dureza, sin embargo su presencia es menos critica.

El agua usada para el aseo personal en el cual se utilizan calentadores, debe estar libre de dureza, ya que se
forma el sarro en forma de una capa blanca y dura constituida por calcio y magnesio principalmente, originando que
se tapen tuberias y conexiones. Haciendo menos eficiente los elementos de calefaccion hasta en un 90%.

Esto representa el desafio de eliminar las sales de calcio y magnesio, razén por la cual en este trabajo, se presenta
un analisis de los efectos que causa el usos de agua dura en los sistema hidraulicos domésticos y especificamente en
los calentadores y se busca su disminucién por medio de un sistema electronico que produzca vibracion, a través de
la cual se disminuya la concentracion de la dureza y pueda utilizarse en el bafio, para lavar los trastos, para evitar que
manche o deterior los utensilios metalicos como las llaves del agua y por otra parte aumentar la vida util y la
eficiencia de los calentadores

A través del disefio y aplicacion de un sistema electronico se busca eliminar la dureza en el agua que recorre las
tuberias creando una perturbacion en el agua que produce centros de cristalizacion sin utilizar quimicos o filtros que
impacten el medio ambiente.

Se presentan los conceptos tedricos que dan soporte al desarrollo del circuito, las conclusiones y los hallazgos
colaterales del mismo.

Descripcion del método
Tipo de investigacion
Este trabajo “SISTEMA ELECTRONICO ELIMINADOR DE SARRO”, es un proyecto de desarrollo
tecnoldgico, en el cual se disefia y construye un prototipo de un sistema electronico para poder suspender las sales
que producen dureza en calentadores de agua para servicio doméstico y negocios en regiones que tengan este
problema. Es un proceso experimental, ya que podrd manipularse la vibracion producida (variable independiente) y
observarse la precipitacion de sales que forman el sarro (variable dependiente). El proceso consiste en tipificar los
problemas ocasionados en tuberias por el exceso de sales en el agua; seleccionar el material mas apropiado, disefiar
el circuito electronico para generar vibracion; construir un modelo de prueba y finalmente realizar pruebas y
determinar su eficiencia e impacto.
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Analisis del contexto
Se realiz6 una investigacion documental de las ciudades del pais que presentan problemas graves de acumulacion
de sarro ocasionados por el uso de agua dura. Las ciudades que seglin este andlisis, tienen el problema que el agua
que utiliza la comunidad en general, presenta una elevada dureza con valores que oscilan entre 300 y 600 PPM de
sales en el agua, entre ellas se encuentran ciudades mexicanas como: Yucatan, Oaxaca, Puebla; Tlaxcala, Campeche,
Quintana Roo y La Comarca Lagunera entre otras.

En la Ciudad de México, zonas como Iztapalapa y la Basilica de Guadalupe han presentado problemas graves de
formacion de un tipo de sarro muy caracteristico de color blanco-amarillo-naranja, el cual provoca que el reemplazo
de piezas de baifio sea muy alto y en consecuencia tenga un fuerte impacto en la economia familiar.

Zonas con poco sarro: Hay otras zonas donde el agua tiene valores menores a 200 PPM, por ejemplo: Tulancingo,
Xalapa y la zona de Reforma en la Ciudad de México, aqui el problema es diferente, pues aunque el valor de PPM es
bajo, el sarro se forma dejando una mancha oscura, casi negra, principalmente en las tazas del W.C. La causa del
sarro es el estancamiento del agua y los pocos minerales que hay en el agua son suficientes para fijarse en la taza del
bafio que especificamente en aquellas que casi no se usan. Esto quiere decir que atin una casa con bajo consumo de
agua en una zona con bajo nivel de PPM tendra problemas de sarro mientras que una casa en la misma zona pero con
medio y alto consumo de agua no tendra problemas.

Disefio

Una vez analizada la situacion problematica, partiendo especificamente de los que se presentan en la region de
Tehuacan, Pué. y tomando en cuenta los presentados en las ciudades antes mencionadas, surge la idea de buscar
soluciones alternativas sustentables y sostenibles para contrarrestar este problema, por lo tanto la propuesta es
realizar un sistema vibratorio electronico que evite la suspension y acumulacion de sales en el interior de las tuberias
y en el interior de los calentadores de agua, sin dejar de mencionar que pueden adicionarse, ademas de este circuito,
sistemas de filtrado para elevar la eficiencia del sistema para evitar la formacion de sarro producido por las sales del
agua.

Circuito electronico

El primer paso fue seleccionar el material necesario para desarrollar el sistema que habra de producir las
vibraciones en las tuberias, cotizar los costos del material y asi estimar el costo del sistema, el cual se presenta en la
figura 1 y tabla 1.

Material

1 Circuito Integrado LM555
1 Resistencia 10 kQ

1 Resistencia 100 k)

1 Resistencia de 220 Q

1 Capacitor de 0.1 uF

1 Capacitor de 0.001 pF
Alambre magneto

Figura 1. Parte del material utilizado en la construccion del sistema.
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MATERIAL UNIDA CANTIDA COSTO COSTO
D UNITARIO TOTAL
Circuito Integrado PIEZA 1 $10.00 $10.00
LMS555
Resistencia 10 kQ PIEZA 1 $2.00 $2.00
Resistencia 100 k() PIEZA 1 $2.00 $2.00
Resistencia de 220 Q PIEZA 1 $2.00 $2.00
Capacitor de 0.001 uF PIEZA 1 $4.00 $4.00
Capacitor de 0.1 uF PIEZA 1 $4.00 $4.00
Alambre magneto METRO $40.00 $80.00
Mano de obra $250.00
Costo total $354.00

Tabla 1. Costo del circuito eléctrico

Para evitar la precipitacion de las sales del agua que recorre la tuberia y asi evitar la formacion de sarro, se busca
crear una perturbacion en el agua que produce centros de cristalizacion. Asi que se crea un campo magnético que
interfiere con el campo idnico o eléctrico e impide a los minerales disueltos en el agua adherirse y formar el sarro.
Todo esto se logra sin usar quimicos, o filtros dafien la naturaleza, por lo tanto es un método sustentable y sostenible.

La solucion propuesta es la utilizacion del siguiente circuito que ademas de prevenir la formacion de nuevas
incrustaciones, va eliminando poco a poco las ya existentes, teniendo entre otras las siguientes ventajas:

Ventajas:
Facil de instalar

No usa quimicos o acidos, ni ninglin elemento contaminante
Minimo costo de operacion (sélo consume de 5 a 10 watts)
Gran durabilidad al no tener partes méviles

Precio accesible
Efectividad comprobada

El circuito eléctrico (Ver fig. 2) a utilizar no cambia la composicion quimica del agua, no afiade quimicos al agua,
no es un filtro, no es un suavizador o ablandador de agua, no tiene efectos secundarios por lo tanto es un dispositivo
ecologico, ya que solo utiliza magnetismo en el proceso.

Para simular el proceso se realizé un modelo que permitio analizar y estudiar el sistema con la finalidad de
verificar la factibilidad y viabilidad de este, buscando la forma mas econémica como también el material mas
practico y facil de encontrar, y asi poder ponerlo en practica para su funcionamiento en ambientes domésticos.

Caracteristicas:

Figura 2. Disefio del circuito eléctrico.
(Fuente elaboracion propia)

El principal funcionamiento del IC (Circuito Integrado) es producir pulsos de temporizacion con precision entre
sus funciones secundarias estan la de oscilador, divisor de frecuencias, modulador o generador.
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El IC incorpora dentro en su interior, dos comparadores de voltaje, un Flip Flop, una etapa de salida de corriente,
un divisor de voltaje por resistor y un transistor de descarga. Dependiendo de como se interconecten estas funciones
utilizando componentes externos es posible conseguir que dicho circuito realiza un gran nimero de funciones tales
como: Multivibrador estable, Circuito monoestable.

Funcionamiento

El cable de sefial del circuito o mas bien el alambre magneto crea un campo electromagnético, que genera una
singular y compleja onda de frecuencia modulada, que produce un impulso sénico inaudible, cambiando las
propiedades adhesivas de los cristales de carbonato de calcio y otros minerales.

Estos cristales son repelidos en lugar de adherirse a las tuberias, depdsitos o equipos y permanecen suspendidos
en el agua.

Esta accion detiene cualquier futura formacion de sarro y dado que la solubilidad del agua se incrementa, el sarro
existente es removido gradualmente.

El circuito eliminador de sales se alimenta de una fuente externa entre sus terminales 8 (+VCC) y 1 (GND) tierra;
el voltaje de la fuete va desde los 5V hasta los 15V de corriente continua. Para su mejor funcionamiento y proteccion
del IC como multivibrador se utilizan las resistencias de dicho valor como también los capacitores.

El circuito eliminador de sales estd compuesta por una unidad electronica de poder la cual contiene un sistema
computarizado de control y un cable de sefial que se enrolla un niimero especifico de veces (Esto lo determina el
diametro de la tuberia) alrededor de la tuberia conductora de agua. La unidad de poder envia una compleja corriente
dindmica de frecuencia, amplitud y forma especifica que produce campos magnéticos de tiempo variable y
extremadamente pequefios.

El sarro se acumula lentamente en la tuberia de cualquier tipo, aun en el PVC. La tuberia de cobre tiene mas
tendencia a acumular sarro.

El problema es mayor conforme pasa el tiempo y la temperatura del agua es elevada, es decir, la tuberia del agua
caliente tiene la tendencia a tener mas sarro que la tuberia de agua fria y en el clima calido se fija mas. Otro
fenémeno importante a considerar es que una tuberia que se usa poco tendra mas sarro.

Este fenomeno sucede porque el calcio reposa tranquilamente y se forman las cadenas de sarro sin interrupcion
(solo pensemos que si el sarro se forma en agua en movimiento, sera mucho mas facil que se forme en agua en
reposo).

Hay localidades en el pais, por ejemplo Puebla, Querétaro, Coahuila, etc., que tienen graves problemas con sus
calentadores de agua, los cambian o reparan muy seguido y observan que los habitantes de la peninsula de Yucatan,
quienes tienen un problema mucho mayor de sarro en el agua, no sufren tanto.

La elevada temperatura en la tuberia para calentar el agua acelera la solidificacion de sarro, elevando los costos
de mantenimiento y ocasionando pérdidas enormes por reemplazar los equipos. Por otro lado, los habitantes de zonas
calidas casi no usan calentadores.

En el caso de su calentador de agua con sarro tiene como consecuencias una disminucion del flujo de agua y un
mayor consumo de gas, electricidad o energia, por lo cual le aconsejamos lo siguiente:

Limpiar el interior de la tuberia de su calentador con acido no es recomendable pues puede danarlo.

El uso de vinagre es el mas indicado, pero debe usarse el llamado acido acético o vinagre blanco en su estado
puro, el cual es muy caro pero es mas efectivo.

Instalacion

Instalar el circuito eléctrico en la tuberia del calentador, como se podra notar sera instalada en el tubo de agua
caliente (fig. 3), y notara una disminucion dramatica del problema de sarro en su calentador.

Figura 3. Instalacion de las tuberias en el calentador para una casa habitacion.

Las personas que instalen el circuito eléctrico y al mismo tiempo un calentador de agua nuevo, notaran que al
drenar el calentador cada dos meses habra muy poco sarro en la tuberia y que el calentador dura mucho mas tiempo
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que antes. Lo mejor es que el sarro que se encuentre en el interior de su calentador empezara a deshacerse y usted no
tendra que comprar uno nuevo.

Sin embargo, si usted instala el circuito eléctrico y quiere alargar la vida de su calentador, serd mejor darle
mantenimiento, para acelerar el proceso de destruccion de sarro y ahorrar gas, electricidad o aumentar la eficacia. De
todos los tipos de calentadores de agua, el solar no es cualquier inversion. Por lo cual le recomendamos instalar el
circuito eléctrico en su tinaco o cisterna.

Figura 4. Instalacion de un calentador para una casa y las especificaciones de los tubos de agua caliente y fria.

NOTA: Cada sistema operativo de calentador necesita ser drenado como minimo cada dos meses, pero con la
ayuda del circuito mediante su funcion de multivibrador hara que los minerales se no se mantengan en la tuberia de
agua caliente y asi al drenar su calentador no tendra que usar quimicos que dafien su salud o como también tener que
cambiar sus tuberias o hasta llegar a remplazar el calentador lo cual llevara un costo muy alto (fig. 5).

Figura 5. Precauciones de los calentador

Este nuevo sistema del control de las sales se logrd grandes beneficios ya que proporciona agua con
caracteristicas de agua blanda sin la adicion de sal o productos quimicos, ofrece una alternativa ecologica a la sal de
los suavizadores de agua basados en sal. Disolvera los contaminantes existentes mejorando el flujo de agua en los
sistemas severamente incrustados. Eliminara las calcificaciones antiestéticas en grifos, duchas, lavabos, etc.
Prolongaré la vida 1til de las tuberias de agua.

Ademas de que el proyecto constituido por un circuito se instalara de forma facil, logrando un minimo de
mantenimiento, su costo de adquisicién es minimo, consume una minima cantidad de energia eléctrica, permitira
proteger los aparatos domésticos relacionados con el agua, por lo que proporcionara una larga vida en los sistemas.

Conclusiones---Se disefio y elaboro un primer prototipo de circuito electronico para generar vibracion con el cual se
hicieron pruebas en las cuales se observo una disminucion en la precipitacion de sales en agua en la salida del
calentador, esto debido a la disolucion de calcio y magnesio, lo que evito la acumulacidn del sarro en tuberias y en el
propio sistema del calentador de agua.

La instalacion del sistema electronico es sencilla y facil de aplicar, el costo del equipo es relativamente bajo, y su
vida util se estima, seglin la calidad de los componentes, en un promedio de 5 afios. Solo requerira de un chequeo
cada afio para revisar que su funcionamiento sea el adecuado. No presento dafio a las personas que lo usan no tienen
contacto directo con los componentes eléctricos y el consumo de energia es muy bajo (15 volts maximo) finalmente
no se observo ningun dafio al medio ambiente.

Este proyecto podra ser util en casas o edificios, piscinas, establecimiento de restauracion, hoteles, restaurantes,
torres de enfriamiento, maquinas de hielo, contribuyendo en el ahorro del agua, sobre todo se reducira el dafio en
tuberias y calentadores lo cual tendra un impacto en la economia de los usuarios.
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Este sistema es versatil ya que se puede utilizar no nada mas en el calentador si no también es util en otros tipos
de sistemas (tabla 2.) que generen dureza tales como: torres de enfriamiento, intercambiadores de calor,
evaporadores, equipo de filtracion, destiladores. Bafios, albercas, hospitales, lavanderias, restaurantes, en | industria

del aceite, maquiladoras, etc.

Aplicaciones Beneficios

Torres de enfriamiento -Previene el aumento de incrustaciones
; bio de cal -Mejora el flujo de agua

EEEloly & Lt Industriales -Alarga la vida 1til en los equipos y
Evaporadores sistemas hidraulicos
Equipos de filtracion
Destilerias
Baiios Hoteles, casa residencia -Agua sedosa

Tuberias -Elimina la acumulacion de sarro en las
Boiler tuberias, regaderas, etc.
Albercas
Hospitales
Lavanderias Otras aplicaciones
Restaurantes

Tabla 2. Algunas aplicaciones y beneficios del circuito eléctrico.
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Optimizacion de consumo de combustible y tiempo en la empresa
comercializadora de la zona centro de Tlaxcala

Ing. Ociel Ortega Rodriguez', M.C. Hilda Flores Flores 2,
Lic. Veronica Avendafio Pérez3, C. Javier Alba Rodriguez*

Resumen- Esta investigacion se desarrollé6 en una empresa dedicada a la comercializacion de materiales para la
construccion, en adelante denominada empresa, donde los procesos se llevan a cabo de una manera empirica y no se
cuenta con mecanismos de control que eviten costos de operacién, dando como resultado la entrega de mercancias,
haciendo de lado el aspecto financiero y la realizacion de un analisis de rutas y tiempo. Con el resultado del analisis
se hara un importante ahorro ayudando a la rentabilidad de la empresa, una mejor planeacién y un ahorro en el
consumo de combustible, apoyados en el control de las rutas y del personal, para establecer estindares de consumo
recomendado en base a la una ruta que debera seguir el conductor.
Palabras clave: Andlisis, rutas, consuno

Introduccion
Esta investigacion tiene como objetivo a través de una investigacion exploratoria y descriptiva, lograr la
reduccion en el consumo de combustible generados por flete de mercancia hacia las diferentes sucursales con
las que cuenta la empresa dentro del Estado de Tlaxcala, mediante el andlisis de rutas, generando una
disminucion de los costos de transporte y con ello aumentar la eficiencia dentro de la distribucion.
Resolver la problematica que existe por no tener de una forma controlada en lo que respecta a viajes, salidas de
material y retorno a la empresa una vez hecha la entrega, todo esto por no llevar el control en cuanto a consumo
de combustible por ruta, representan un area de oportunidad ya que lo que no se mide no se puede controlar.

Marco tedrico
En este apartado se da sustento tedrico a esta investigacion partiendo de la calidad, la mejora en los procesos,
la distribucion y sus tipos de redes, los costos de transporte, la optimizacion de rutas y el consumo del
combustible.
Calidad y la mejora en los procesos
A partir de la década de los 80’s el escuchar hablar de la calidad se hace cada vez mas comtn y mas comuin se
hace la imperante necesidad de las organizaciones de aplicar mejoras a sus procesos para elevar la calidad de
su producto o servicio, que a su vez les permita disminuir o por lo menos hacer mas eficiente el uso de sus
recursos a fin de alcanzar un solo objetivo: seguir compitiendo en un mercado cada vez mas feroz e intolerante
a la incapacidad de adaptarse.
Mc Cuiston & De Luenay en su trabajo Organization Development Quality Improvement Process: Progress
Energy's Continuous Business Excellence Initiative realizado en 2010, describen a la calidad y a las estrategias
de mejora continua como las armas que han ayudado a los ejecutivos y a sus organizaciones a librar la batalla
contra el incremento en los costos ocasionados por las dificultades econdmicas. Segun su estudio los programas
de calidad en las empresas han ido incrementado en los ultimos afios asi como el gasto en ellos, sin embargo
no existe una herramienta especifica o preferida por las empresas sino que varian a nivel mundial.
Aunque el concepto de calidad puede ser algo subjetivo, existen varios personajes que han tratado de definirlo
como un producto o servicio que satisface los requerimientos del mercado. Edwards Deming lo definia como
el conseguir una produccion eficiente con los estandares que espera el mercado y no como la perfeccion del
producto, Juran lo expone como “la adecuacion para el uso, satisfaciendo las necesidades del cliente”. Esta
ultima definicion de calidad, “como la adecuacion para el uso”, lleva al mejoramiento de los procesos que Pérez
& Camargo (2004) lo tratan de definir como “una de las herramientas mas utilizadas por las organizaciones no
solo con el fin de aumentar la calidad de sus productos o servicios y satisfacer a plenitud las necesidades de sus
clientes, sino para autoevaluar continuamente sus factores clave competitivos e identificar oportunidades de
mejora. Ademas, los procesos de mejoramiento pueden aumentar las posibilidades de incrementar resultados
financieros y operativos a las empresas que lo utilizan.”
La distribucion como proceso logistico
Para abarcar este tema primero se conceptualizara a la logistica y la cadena de suministro (SCM por sus siglas
en ingles) para luego vincularlo con la definicion de distribucion.
Tng. Ociel Ortega Rodriguez, Profesor de Tiempo Completo del Instituto Tecnolégico Superior de Tlaxco,
oortegal 6@gmail.com
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La logistica es la parte de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento
eficiente y efectivo de bienes y servicios, asi como la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta
el punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos del cliente (Ballou, 2004). Mientras que la
administracion de la cadena de suministros encierra la esencia de la logistica integrada, abarcando todas las
actividades relacionadas con el flujo y transformacion de bienes, desde la etapa de materia prima hasta el usuario
final, asi como los flujos de informacion relacionados. Los materiales e informacion fluyen en sentido
ascendente y descendente en la cadena de suministro. (Ballou, 2004). Entonces tomando como referencia estas
dos definiciones y comprendiendo que la cadena de suministro abarca todas las actividades relacionadas con
el flujo de los materiales e informacion ya sea de manera ascendente o descendente, podemos entender que la
distribucion es todo aquello que comprende las actividades de expedicion de los productos terminados o semi-
terminados a los distintos mercados constituyendo un nexo entre las funciones de produccién y de
comercializacion (Monterroso, 2000). La definiciéon de Monterroso es un puente de conexion magnifico entre
distribucion y cadena de suministro ya que comprende el flujo de materiales de manera descendente hacia la
comercializacion del producto.

Sin duda la distribucion se puede realizar en diversos tipos de transporte, y puede o no realizar paradas en
distintos nodos hasta llegar al consumidor final, lo que construird una red de distribucion y transporte. Estrada
(2007) en su tesis de grado comenta que “la configuracion de la red de transporte condiciona los costes de
distribucion de la mercancia asi como la planificacion y organizacion temporal de la cadena de suministro de
los productos al mercado”.

Existe dos tipos de redes de distribucion: las tradicionales y las subcontratadas. Las tradicionales son aquellas
en las que empresa organiza y gestiona su propia red de transporte, de forma que realiza los envios de transporte
desde un nimero limitado hasta cada cliente o mercado, este tipo de red dice él son ineficientes por tres razones:
1. Por sus asimetrias en los envios, 2. Por su variacion temporal y 3. Por los costos de inversion para los
vehiculos y sus recursos. La red de distribucion subcontratada, trabaja para varias empresas, por lo que una ruta
podra ser compartido por varios clientes, consolidando la carga haciéndola mas factible el uso de vehiculos de
gran capacidad y con costes unitarios menores (Ibid:2007).

Segun datos de la Revista Logistec (2012) los costos de transporte son los mas representativos con un 30% a
60% del total de los costos logisticos, lo que obliga a crear nuevas estrategias y métodos de distribucion que
agreguen valor para el cliente.

En su libro Fundamentos de la Administraciéon, Amaru (2009) hace mencioén de la metodologia fundamental
para la mejoria de los procesos a través de su redisefio, la cual consta de tres sencillos pasos: 1. Analizar, 2.
Identificar los puntos débiles y 3. Proponer un disefio o formato mas eficiente.

Optimizacion de rutas.

Ligado al tema de las redes de distribucion esta el de optimizacion de rutas, el cual es concebido como una
estrategia que comprende aquellas acciones que contribuyen a la mejora de la funcion de la distribucion, bien
sea en términos de nivel de servicio, mejora de la calidad, reduccion de costos, etc., y que guarda relacion con
los tres niveles de decision, estratégico, tactico y operativo.

Es precisamente que con incremento en los precios del combustible y el aumento de los niveles de exigencia
en las relaciones cliente-proveedor han situado a la logistica como un elemento clave dentro de las estrategias
de las empresas (Odette, 2009). Por lo anterior el combustible y lubricantes, neumaticos, mano de obra de
conduccion, mantenimiento que estd integrado por los repuestos y mano de obra de mantenimiento,
depreciacion de la unidad, seguros y otros costos vinculados con la tenencia y circulacion de los vehiculos estan
relacionados con el costo al que se enfrentan los operadores del transporte ya que comprende el conjunto de
recursos aplicados en la produccion del servicio de transporte.

El consumo del combustible

Correa, Cogollo y Salazar (2010) realizaron un estudio sobre la conduccion eficiente como una técnica que
ayuda a reducir el consumo del combustible, en el mencionan que “la importancia del rendimiento de
combustible como variable respuesta radica en el hecho de que es necesario investigar los efectos de los
diferentes factores técnicos y/u operacionales que afectan el consumo de combustible, con el fin de generar
estrategias orientadas a reducirlo y, por ende, lograr una significativa reduccion en los costos, dado que
aproximadamente el 30% de los costos totales en el ciclo de vida de un vehiculo de transporte de carga pesada
corresponden a los costos de combustible”, de igual forma comentan que el combustible puede representar hasta
el 63.9% de los costos operativos variables de una flota de transporte terrestre de carga pesada en Colombia;
por lo tanto, es un factor critico en programas de mejoramiento de la productividad en las empresas dedicadas
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a este tipo de negocios. Igualmente en su proyecto calcula el rendimiento del combustible a razén de la cantidad
de kilémetros recorridos por galon de combustible consumido (KPG).

Metodologia
En la realizacion de esta investigacion se utilizé un enfoque cuantitativo, es decir un enfoque matematico, para
poder determinar de manera clara y precisa los beneficios que se estdn obteniendo por la correcta aplicacion de
analizar rutas, en comparacion con periodos anteriores en los que no se tenia nada implementado.
El primer paso para detectar con mayor claridad las pérdidas que la empresa tiene por el desconocimiento de
consumo de combustible generados por el transporte, fue calcular el consumo aproximado para las rutas de
Apizquito, El Tetel, Tlaxco, Emiliano Zapata y Lazaro Cardenas, asi como los tiempos improductivos que
tenian los operarios durante la entrega de los materiales para alguna de las sucursales, todo esto utilizando
Microsoft Excel.
Una vez hecho este analisis, se compararon los consumos por cada ruta pero con distinto operador, esto fue
para determinar los cambios de consumo que habia entre cada conductor con la misma unidad.
Determinados todos los célculos, y al notar las probables pérdidas de combustible y de tiempo durante el
transcurso de una entrega a alguna de las sucursales, se enfocd a las rutas que tenian mayor diferencia de
consumo y tiempo en la relacién unidad-conductor, esto con el fin de reducir las dos variables analizadas y con
ello lograr la disminucion de los gastos generados por consumo de combustible en el flete.
La propuesta inicial, se basa en la elaboracion de una hoja electronica de verificacion en donde se indique el
tiempo promedio que tiene que tardar cada operario en la ruta en cuestion, asi como los consumos aproximados
dependiendo de la unidad, esta hoja presenta la particularidad de que en caso que no se cumpliera con alguno
de los requisitos antes mencionados. En automatico dira que cumplio con lo que se ha establecido sefialando
con color VERDE o que ha fallado con un color ROJO.
Desde esta optica, el formato tiene como funcidn extra, planear el tiempo de las rutas antes de que lleguen las
unidades a la matriz, ademas de ayudar a disminuir en un 12% el costo mensual por compra de combustible.
Todo esto basado en los calculos realizados y a la informacion recopilada.
La implementacion de esta investigacion se vio reflejada en el ahorro de combustible gracias a la reduccion en
el consumo promedio que cada conductor tenia antes de efectuar un control en la empresa, y el decremento que
hubo y sigue habiendo posterior a la implantacion de esta investigacion.
Los primeros beneficios que se tuvieron en la relacion de consumo de combustible-conductor-unidad fue; la
reduccion de tiempo que se hacian para cada ruta, y con ello la reduccion en los gastos generados por excesivo
consumo de combustible que cada operador tenia

En la grafica 1, se presentan las cifras de consumo de combustible por cada una de las cinco rutas estudiadas,
mostrando que para la ruta Apizaquito se consumia un promedio de 5.1 litros por la ruta, la de El Tetel 4.2 1t
siendo éste el que representa un menor consumo de combustible y finalmente el de la ruta de Emiliano Zapata
con un consumo promedio de 22.7 It.
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B Apizaquito
= El Tetel
m Tlaxco

H Emiliano 22.7

Zapata
m Lazaro
Cardenas

Grafica 1. Consumo de combustible previo al proyecto.

En la grafica 2, se muestra la reduccion de que se tuvo por el correcto uso y aplicacion de la hoja electronica de
verificacion ya que se disminuyé el consumo de combustible, en comparacion con el que se tenia al iniciar la
investigacion obteniendo un ahorro aproximado de 6.6 litros sumado entre las 5 rutas que se presentaron en las
graficas anteriores lo cual significaria un costo de 85.5 pesos (con un precio de $12.95 por litro de combustible).

B Apizaquito
= El Tetel

m Tlaxco

# Emiliano Zapata 20.1

m Lazaro
Cardenas

Grafica 2. Consumo de combustible después del proyecto.

La cantidad de dinero que presentamos como ahorro en base al proyecto equivale a un 12% del costo total
trimestral empleado para la compra de combustible, lo que el equipo considera que es un buen resultado, ademas
de que se mejorod la eficiencia con la que los empleados entregan los pedidos ya que su forma de conducir,
podemos decir, ahora es la correcta.
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En la grafica 3 se representa el ahorro que tiene la empresa por la implementacion del proyecto en base al gasto
total trimestral por combustible, con un 12% de ahorro para la empresa este resultado no sélo representa un
ahorro econdmico, sino ademas un beneficio para el medio ambiente.

Grafica 3. Ahorro de combustible.
Conclusiones y Recomendaciones

Se logrd un ahorro del combustible del 12% con respecto al total de gastos generados por el flete de mercancias
en las diferentes sucursales del estado, lo que trac como consecuencia una ventaja competitiva al reducir el
costo de distribucion, a su vez se logro llevar un control formal del recorrido de las rutas para evitar el desvio
de los conductores lo que al no existir anteriormente ocasionaba gastos innecesarios y variados entre los
diferentes conductores. Actualmente con tal control se tiene planificado y medido el consumo de combustible
aproximado por cada ruta.

Entre las recomendaciones acerca del proyecto se podria continuar con la realizacion de un analisis sobre los
habitos de manejo de los conductores con el objetivo de continuar con la disminucion en el consumo de
combustible. Asi mismo implementar un control de tiempos de entrega que permita elevar el nivel de
satisfaccion del cliente con un enfoque just in time.
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Control de un motor con logica difusa.

Ing. José Salil Ortiz Pacheco!, Dr. Rafael Ordofiez Flores ? y
Dr. Roberto Morales Caporal 3

Resumen— Los sistemas difusos se emplean en diferentes areas de la industria. En el siguiente articulo, se presenta la
simulacién de un esquema de control de velocidad de un motor, empleando el método de inferencia Mamdani
empalmandolo con un PID para realizar el control por medio de un PWM y un IGBT, se observara como reacciona la
velocidad y la corriente, para corregirlas.

Palabras clave—Control Difuso, Velocidad, Motor, Simulacién.

Introduccion

La mitad de los controladores industriales que se usan hoy en dia utilizan esquemas de control PID o PID
modificado. Se han desarrollado métodos automaticos de sintonizacion y algunos de los controladores PID poseen
capacidad de sintonizacion automatica en linea. Actualmente se usan en la industria formas modificadas del control
PID. La utilidad de los controles PID estriba en que se aplican en forma casi general a la mayoria de los sistemas de
control. En particular, cuando el modelo matematico de la planta no se conoce y, por lo tanto, no se pueden emplear
métodos de disefio analiticos, es cuando los controles PID resultan mas utiles. En el campo de los sistemas para
control de procesos, tal vez en muchas situaciones especificas no aporten un control dptimo (Katsuhiko, 1987).

Por otro lado la l6gica difusa usa otros aspectos. Por ejemplo se considera a una persona como alta si mide mas
de 1.80mts, pero de igual forma se considera a una persona como alta si mide 1.7999mts. Esta consideracion no
existe en la logica tradicional que utiliza demarcaciones estrictas para determinar pertenencia en sets:

La logica difusa es una extension de la logica tradicional que utiliza conceptos de pertenencia de sets mas
parecidos a la manera de pensar humana. El concepto de un subset difuso fue introducido por L.A. Zadeh (1965)
como una generalizacion de un subset exacto (crisp subset) tradicional. Los subsets exactos usan logica Booleana
con valores exactos como por ejemplo la légica binaria que usa valores de 1 o 0 para sus operaciones.

La logica difusa no usa valores exactos como 1 o 0 pero usa valores entre 1 y 0 (inclusive) que pueden indican
valores intermedios (Ej. 0, 0.1, 0.2, ...,0.9,1.0, ...etc). La 16gica difusa también incluye los valores 0 y 1 entonces se
puede considerar como un superset o extension de la logica exacta.

Como lo menciona Altrock (1999) en los tltimos a;os los sistemas difusos se han venido consolidando como una
herramienta 1til para tratar y modelar sistemas complejos y no lineales especialmente en areas como el control.

Marco teérico
Reglas de Ziegler-Nichols para la sintonia de controladores PID.

Control PID de plantas. Si se puede obtener un modelo matematico de la planta. Si la planta es tan complicada
que no es facil obtener su modelo matematico, tampoco es posible un método analitico para el disefio de un
controlador PID. En este caso, se debe recurrir a procedimientos experimentales para la sintonia de los controladores
PID (Katsuhiko, 1987).

El proceso de seleccionar los parametros del controlador que cumplan con las especificaciones de
comportamiento dadas se conoce como sintonia del controlador. Ziegler y Nichols sugirieron reglas para sintonizar
los controladores PID basandose en las respuestas escalon experimentales o en el valor de Kp que produce
estabilidad marginal cuando sélo se usa la accion de control proporcional. Las reglas de Ziegler-Nichols, son muy
convenientes cuando no se conocen los modelos matematicos de las plantas. Tales reglas sugieren un conjunto de
valores de Kp, Tiy T¢ que dardn una operacion estable del sistema, el control PID se observa en la figura 1.
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Fig. 1. Control PID de una planta.

Ziegler y Nichols propusieron reglas para determinar los valores de la ganancia proporcional Kp, del tiempo
integral 7i y del tiempo derivativo T4, basandose en las caracteristicas de respuesta transitoria de una planta dada.
Tal determinacion de los parametros de los controladores PID o sintonia de controladores

La respuesta de la planta a una entrada escaldn unitario se obtiene de manera experimental (Figura 2). Si la
planta no contiene integradores ni polos dominantes complejos conjugados, la curva de respuesta escaldn unitario
puede tener forma de S (Figura 3). Este método se puede aplicar si la respuesta muestra una curva con forma de S.
Tales curvas de respuesta escalon se pueden generar experimentalmente o a partir de una simulacion dinamica de la

planta.

Planta
ul?) ctr)

Fig. 2. Respuesta de escalon unitario de una planta

Fig. 3. Curva de respuesta en forma de S.

La curva con forma de S se caracteriza por dos parametros: el tiempo de retardo L y la constante de tiempo 7. El
tiempo de retardo y la constante de tiempo se determinan dibujando una recta tangente en el punto de inflexion de la
curva con forma de S y determinando las intersecciones de esta tangente con el eje del tiempo y con la linea c(?)=K,
tal como se muestra en la Figura 3. En este caso, la funcion de transferencia C(s)/U(s) se aproxima mediante un
sistema de primer orden con un retardo del modo siguiente:

C(s) Kels
U(s) Ts+1

Ziegler y Nichols (1943) sugirieron establecer los valores de Kp, Ti y Td de acuerdo con la formula que se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Regla de sintonia de Ziegler-Nichols basada en la respuesta escalén de la planta.

Tipo de controlador Kp Ti Td
P T/L 0 0
PI 0.9 T/L L/0.3 0
PID 1.2 T/L 2L 0.5L

El controlador PID sintonizado mediante el primer método de las reglas de Ziegler-Nichols produce

12
G.(s) =K (1+ L )—12T(1+ ! +05L>—06T(s+z)
() = Ky (1 + 75+ Tas) = 127 (1+ 570+ 05Ls ) = 0. s

Por tanto, el controlador PID tiene un polo en el origen y un cero doble en s=-1/L.

Sets difusos y funciones de membresia.
La ventaja de este controlador es que no se necesita un modelo exacto del proceso a controlar y no se necesita
tampoco la linealidad del sistema a controlar. Este esta basado en reglas lingiiisticas del tipo Si..Entonces, como
funciona la 16gica humana (Cleland 1996).
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Teniendo un posible rango de valores el cual se llamard U, por ejemplo U=Rn, donde Rn es un espacio de n
dimensiones, a U se le denomina universo de discurso. En U se tendra un conjunto difuso de valores llamado F el cual
es caracterizado por una funcidn de pertenencia uf tal que uf: U->[0,1], donde uf(u) representa el grado de pertenencia
de un u que pertenece a U en el conjunto difuso F.

Asumiendo que X es un set, un set difuso A en X es asociado con una funcion caracteristica: pA (x) pA (x): X -=>
[0, 1].

La funcidn caracteristica es tipicamente denominada funcion de pertenencia (membership function).

Si X es una coleccion de objetos en el cual x € X, un set difuso es un mapa pF (x) : X -> [0, a], en el cual a cada
valor x la funcién pF (x) le asigna un numero entre los valores 0 a a. * El set difuso es el set de pares ordenados: A =
{(x, mA () | X € X}

Funcion de pertenencia (o membresia).El valor asignado por pUF (x) corresponde al grado en el cual el valor x tiene
el atributo F. Visto de otra manera la funcion pF (x) nos indica cual es el grado de pertenencia de x al atributo F. La
funcion pF (x) se llama la funcién de pertenencia del atributo F. La funcion tiene que ver con un grado de ambigiiedad
sobre la caracteristica de la variable que se estd midiendo pero no es una probabilidad.

Para el caso de este articulo se usara la funcion de membresia triangular (figura 4) y trapezoidal (figura 5).

1

0 20 40 60 80 100
Fig. 4. Funcion de membresia triangular.

Triangular(x;a,b,c,) = max (min (z : Z,%) , 0) 3
Ha

2 b c dx

Fig. 5. Funcioén de membresia trapezoidal.

x—a d-—x
Trapexoidal (x;a,b,c,d) = max (min (—, 1,—) , 0) 4
b—a 'd-c

Término lingiiistico. Es una palabra que en el dominio de un determinado lenguaje de uso humano es empleado
para hacer referencia a un conjunto difuso implicitamente definido sobre un determinado universo de discurso. En
este caso utilizaremos 2 términos para las entradas Velocidad del motor (figura 6) y error (figura 7) y uno para la
salida (Figura 8).

Variables Lingiiisticas. Es una variable cuyos términos se representan mediante términos lingiiisticos. El
significado de estos términos lingiiisticos se determina mediante conjuntos difusos. Proporcionan una transicion
gradual de estados. Tienen capacidad para expresar y trabajar con observaciones y medidas de incertidumbre. Una
variable lingiiistica se caracteriza por (férmula 5):

w,T,X,g,m) 5

Donde:v: es el nombre de la variable. T: es el conjunto de término lingiiistico de v. X: es el universo de discurso
de la variable v. g: es una regla sintactica para generar términos lingiiisticos, y m: es una regla semantica que se asigna
a cada término lingiiistico ¢ su significado m(z), que es un conjunto difuso.

Se usan variables lingiiisticas para analizar y modelar unos sistemas:
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Figura 6. Velocidad del motor

—a— o e

" ”» a3 . N ) . “

Figura 7. Error motor

- - w w -

Figura 8. Salida

Para el caso X = Velocidad del motor (figura 6) se definen set difusos: “Minima”, “Regular”, “Media”, “Alta”,
“Maxima”. Para el caso X = Error motor (figura 7) se definen set difusos: “Negativo”, “Cerca 0” y “Positivo”. Para
el caso X = Salida (figura 8) se definen set difusos: “VMB”, “VB”, “VM”, “VG”, “VGM”.

Inferencia difusa. Puede definirse como el proceso de obtener un valor de salida para un valor de entrada
empleando la teoria de conjuntos difusos. La inferencia de tipo Mamdani es posiblemente el método mas
ampliamente utilizado. El proceso se realiza en cuatro pasos:

Fuzzificador: la entrada de un sistema de 16gica difusa tipo Mamdani normalmente es un valor numérico
proveniente, por ejemplo de un sensor; para que este valor pueda ser procesado por el sistema difuso se hace
necesario convertirlo a un “lenguaje” que el mecanismo de inferencia pueda procesar. Esta la funcion del
fuzzificador, que toma los valores numéricos provenientes del exterior y los convierte en valores “difusos” que
pueden ser procesados por el mecanismo de inferencia. Estos valores difusos son los niveles de pertenencia de los
valores de entrada a los diferentes conjuntos difusos en los cuales se ha dividido el universo de discurso de las
diferentes variables de entrada al sistema.

Evaluacion de las reglas: teniendo los diferentes niveles de pertenencia arrojados por el fuzzificador, los mismos
deben ser procesados para generar una salida difusa. La tarea del sistema de inferencia es tomar los niveles de
pertenencia y apoyado en la base de reglas generar la salida del sistema difuso.

Agregacion de las salidas de las reglas: La base de reglas es la manera que tiene el sistema difuso de guardar el
conocimiento lingiiistico que le permite resolver el problema para el cual ha sido disefiado. Estas reglas son del tipo
IF-THEN.

Una regla de la base de reglas o base de conocimiento tiene dos pares, el antecedente y el consecuente (figura 9).

= |y Enhads ez Bujy THEN |3 Suice e

~
Amanodae Sanmecuerte

Figura 9. Estructura de una regla difusa
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En un sistema difuso tipo Mamdani tanto el antecedente como el consecuente de las reglas estan dados por
expresiones linglisticas. La figura 10 muestra la matriz de control para el control.

Vel Mator { Enror Neg Carca 0 Fos
in TWMB | VB | VB
Reg VME WM
Med v | va | Ve
AZa VM VMG | vMa
M VG VMG | VMG

Figura 10. Matiz de control.

Defuzzificacion: la salida que genera el mecanismo de inferencia es una salida difusa, lo cual significa que no
puede ser interpretada por un elemento externo (por ejemplo un controlador) que solo manipule informacién
numérica. Para lograr que la salida del sistema difuso pueda ser interpretada por elementos que solo procesen
informacion numérica, se debe convertir la salida difusa del mecanismo de inferencia: este proceso lo realiza el
defuzzificador:

El centro de gravedad:

ZCOA _ fZ Ha(z)z az
, Ha(z) dz
Donde (5 es el grado de pertenencia de z en A y A es el area resultante de la agregacion de las partes
consecuentes de las reglas de inferencia del sistema. Al ser el centro de equilibrio entre la distribucion de los valores
agregados, es el método mas utilizado.

Modelado
En la figura 11 se observa el modelado del control en Matlab, se utiliza un valor de referencia de 20 rad/seg antes de
los 0.4 segundos la velocidad se regula, por lo que se puede concluir que el resultado es adecuado, La desventaja en
la implementacion de esta técnica es la alta carga computacional. Es por esto que los reportes de control difuso en
accionamientos de motores son fundamentalmente en simulacién (Uddin, 2003).

Figura 11. Simulacion Matlab.

En la figura 12 se muestra el resultado del control difuso para cuando se tiene una velocidad de referencia de 20
rad/seg, en la figura se observa la velocidad y la corriente de salida.

L} A ]
AN AN AN AAYAYANYAY

Fig.12. Velocidad (a) y corriente de salida (b).
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En la figura 13 se observa el comportamiento del PWM referente a las sefiales de entrada del control PID y del
sistema difuso. Como lo menciona Vass (1993) Cuando se trabaja con motores de grandes potencias la maquina de
induccioén es alimentada por un inversor a tiristores como fuente de voltaje modulado en ancho de pulso (PWM),
cuya frecuencia de conmutacion es baja, usualmente en el rango de 100 Hz - 1 Khz

a b

Fig.13.Diente de cierra (a) y PWM de salida hacia el IGBT (b).
Comentarios Finales

La logica difusa se utiliza cuando la complejidad del proceso en cuestion es muy alta y no existen modelos
matematicos precisos, para procesos altamente no lineales y cuando se envuelven definiciones y conocimiento no
estrictamente definido (impreciso o subjetivo).

En cambio, no es una buena idea usarla cuando algin modelo matematico ya soluciona eficientemente el
problema, cuando los problemas son lineales o cuando no tienen solucion.

Para poder utilizar 16gica difusa en el control de un motor al utilizar el IGBT se tuvo que sintonizar un Pl y
después general un PWM, el PWM se encarg6 de controlar 1 suicheo del IGBT, el acoplamiento fue un poco dificil,
puesto que la simulacion tardaba bastante en mostrar los resultados.

Los resultados fueron buenos y se llegd a los resultados esperados.
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Estudio de tiempos predeterminados para determinar la cantidad del
recurso humano en el conteo ciclico demandado por la gestion de
inventarios

Dr. Jesus Gonzalo Palacios Valerio!, M.C. Enrique Barron Lopez?,

Resumen— Dentro de los temas de actualidad relacionados con la aplicacion de conceptos de ingenieria, nos encontramos
con la solicitud de herramientas de analisis para desarrollarlas en la administracion basica de la cadena de suministros,
especificamente en una tarea de la parte de logistica, es la gestion de inventarios. Lo cual es interesante utilizar métodos de
tiempos predeterminados en el proceso de conteo ciclico, debemos producir un estindar de ingenieria para relacionarlo con
el cuestionamiento de saber cuinto recurso humano demanda el proceso de conteo y cumplir con el apoyo a la confiabilidad
del registro de inventario. Definiendo la cantidad de conteos, se genera la incertidumbre de definir los recursos necesarios,
y cumplir con un nivel de confianza en su proceso.

Palabras clave—tiempos predeterminados, conteo ciclico, tiempo de ciclo, logistica, inventario, suministros.

Introduccion

Una gestion eficaz de la cadena de suministros (SCM) brinda una ventaja competitiva para cualquier empresa,
de acuerdo con el diccionario de APICS, la SCM esta definida como el disefio, planeacion, ejecucion, control y
monitoreo de las actividades de la cadena de suministro con el objetivo de crear valor en la red, construyendo una
infraestructura competitiva, apalancamiento de logisticas a nivel mundial, sincronizando abastecimiento con demanda
y midiendo el desempefio globalmente (APICS Diccionario, 13a ed. 2010). Dentro de la SCM esta la logistica, definida
por Council of Supply Chain Management Professionals, como “el proceso de planeacion, implementacion y control
de procedimientos para una transportacion con flujo directo e inverso y almacenamiento eficiente y efectivo de bienes
y servicios, asi como la informacion relacionada desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el proposito
de cumplir los requerimientos del cliente” (CSCMP, 2013). Con base con estadisticas del Council of Supply Chain
Management Professionals, en México el costo logistico asciende a 15%, mientras que en Estados Unidos el costo no
rebasa el 10%, respecto a ventas. En cuanto a costos logisticos en las empresas, de acuerdo a lo publicado en la Agenda
de Competitividad en Logistica 2008-2012, en México, representan en promedio 12.6% de sus ventas, 40% de ese
costo corresponde al costo del transporte, mientras que el 60% restante lo aportan los inventarios, procesamiento de
pedidos, almacenaje y planeacion de gestion de operaciones de transporte. El dato que correlaciona el estudio para
determinar el nimero adecuado de recursos humanos que deben de efectuar una tarea importante en la gestion de
inventarios es el proceso de conteos ciclicos, que ademas demanda de que este recurso contenga habilidades para que
apoye al éxito del control de materiales en el tema de confiabilidad/exactitud en sus registros de inventarios.

Descripcion del Método

Metodologias para el estudio de tiempos y movimientos y medicion del trabajo.

Primeramente tomando en consideracion la definicion de estudio de tiempos, “es una técnica de medicion del
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar
la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida, ademas considerar que "la medicion del trabajo es la aplicacion
de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida
efectuandola seglin una norma de ejecucion preestablecida". (Bryan Salazar Lopez, 2012).

Las etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicion del trabajo se muestran en la siguiente
informacion, deberan seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la medicidon sea fijar tiempos estandar (tiempo de
ciclo).

! Dr. Jesus Gonzalo Palacios Valerio es Consultor, director de Programas en el capitulo profesional APICS EL PASO/JUAREZ,
PTC-UAC], El Paso, Tx. jgpalaciosv@yahoo.com (autor corresponsal).
2M.C. Enrique Barron Lopez es PTC en la Universidad Autéonoma de Ciudad Juarez ebarron@uacj.mx
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SELECCIONAR El trabajo que va a ser objeto de estudio.

REGISTRAR Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los métodos y
a los elementos de actividad que suponen.
EXAMINAR Los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido critico para verificar si se

utilizan los métodos y movimientos mas eficaces, y separar los elementos improductivos o
extrafios de los productivos.

MEDIR La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo, mediante la técnica mas
apropiada de medicion del trabajo.

COMPILAR El tiempo estandar de la operacion previendo, en caso de estudio de tiempos con
crondmetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales, etc.

DEFINIR Con precision la serie de actividades y el método de operacion a los que corresponde el
tiempo computado y notificar que ese sera el tiempo estandar para las actividades y métodos
especificados.

Cuadro 1. Etapas sugeridas para establecer el método de trabajo que incluya su tiempo de ejecucion. Fuente
(www.ingenieriaindustrialonline.com) .

A continuacioén hacemos referencia a las opciones de medicion del trabajo, las principales técnicas que se emplean
en la medicion del trabajo son:

Figura 1. Opciones de formas de obtener el tiempo estandar de trabajo. Fuente
www.ingenieriaindustrialonline.com) .

Basandonos en las habilidades para aplicar las técnicas mencionadas anteriormente, particularmente por obtener
la certificacion en la aplicacion de Maynard Operations Sequence Technique MOST, es la forma en que se desarrolla
los conceptos de ingenieria de métodos. La aplicacion de la técnica esta basada en las bases, cuyo nombre se menciona
como BasicMOST. La metodologia utilizada esta basada en tres conceptos:

1. Movimientos basados en la ejecucion espacial por parte del recurso humano (general move).
2. Movimientos controlados por un mecanismo o dispositivo (controlled move).
3. Movimientos basados en el uso de herramientas (tool use move).

Conjuntamente utilizando los conceptos anteriores, aunado con las etapas sugeridas en el cuadro 1, definimos a
que tareas relacionadas en la gestion de inventarios es donde se demanda la utilizacion del recurso humano, que es
parte esencial del estudio de trabajo.

Los conceptos en la gestion de inventarios adheridos a la logistica.

La concepcion de la logistica como concepto que maneje las actividades relacionadas con el movimiento y
almacenamiento de manera coordinada, ademas de la percepcion de la utilidad de la logistica como generadora de
valor agregado se remonta al afio de 1844, cuando Jules Juvenel Dupuit, establece la idea de asociar comercialmente
los costos de inventario por los costos de transporte. La metodologia que sugerimos utilizar esta basada en manejar
los conceptos relacionados con el control de materiales dentro de una etapa importante de la cadena de suministros,
que es la seccion de inventarios, la cual se relaciona mas directamente con actividades que formalizan la logistica de
obtener éxito en la metas establecidas por las empresas. Entonces una de ellas es la exactitud en sus registros de
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inventarios, que dicha medicidon es de suma importancia para establecer la confianza en su seccidon de inventarios,
donde drasticamente uno de los actores en que se ejecute esta accion lo mas exitosamente es la utilizacion del recurso
humano. Para lo anterior, desarrollamos la metodologia para calcular la cantidad de personas necesarias para cumplir
con las metas de confiabilidad en los registros de inventarios. Bien entonces estd basada en la aplicacion de las
siguientes tareas:
1. Conocer el comportamiento de los materiales, definiendo un valor de ponderacion en la etapa de
almacenamiento, utilizamos en el procedimiento de ABC ANALYSIS.
2. Calcular la cantidad de conteos para cada uno de los materiales, considerando la informacion obtenida en
el punto anterior, basado en el proceso de CYCLE COUNTING.

Figura 2. Actividad comun en la SCM y logistica, almacenes parte de la gestion de inventarios.

La figura anterior nos confirma que el trabajo de guardar los materiales en la seccion de almacenes, esta presente
en la cadena de suministros y la logistica, donde se requiere de varios recursos, como equipamiento, mecanismos,
dispositivos, contenedores, estanterias y sobre todo el caso de estudio es la cantidad de seres humanos necesarios
para desarrollar las tareas basicas en los almacenes, que comprende las siguientes:

Receiving
Inspecting
Put-away
Picking
Packing
Labeling
Kitting
Shipping

AN N N N NN

» Cycle counting
v" Housekeeping

En la siguiente configuracion presentamos las etapas que comprende el estudio desarrollado para el caso de
responder a la parte administrativa la incdgnita de cdmo saber la cantidad apropiada de recursos humanos que deben
de participar en el proceso de conteos ciclicos, como tarea de suma importancia en la logistica de manejar con alto
grado de confiabilidad la exactitud en los registros de inventarios en los almacenes.

Primeramente las bases de la investigacion son las siguientes:

Topicos para la administracion de recursos (Resource Management)
v’ Sistema de medicion de trabajo (WMS)
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Estudio de tiempos y movimientos predeterminados, BasicMOST

e  Operations flow chart

e Time and Motion studies for each operation
e  Calculate the cycle time for each operation
e Calculate the standard time for the process

Sistemas de control de inventarios (ICS)
1) Cycle Counting Process

* Input all transactions

* Select items to count

* Count

» Compare to “system”

* Reconcile

* Fix the error

* Find and fix the cause of the error

2) What to Count?

ABC Analysis

« Stratification by dollar usage
— Typical breakdown

A =10% Items, 70% Cost

B =20% Items, 20% Cost

C =70% Items, 10% Cost

3) Control Group Counting

* Define the group

— Should be a small number of parts

— Represent overall inventory

* Purchased/manufactured parts

* Large and small

» Raw material, components, finished goods
* A, B, and C items

* High movers, slow movers

4) Counting Techniques
* Hand count

* Felt tip pen

* Weigh scale

* Nested containers

* Precount

Tlaxcala, Tlaxcala, México
17 y 18 de marzo de 2016

Continuamos en presentar ayudas visuales de la ejemplificacion que muestra las etapas que participaron en
definir, como calcular la cantidad de personas que seran necesarias para desarrollar el proceso de conteo ciclico.

Ejemplo para conocer la cantidad de articulos que deben ser contados, divididos por la ponderacion
encontrada al aplicar un ABC ANALYSIS:

« 1000 items CLASE A, CONTADOS 12 veces/afio = 12000 conteos anuales
* 2000 items CLASAE B, CONTADOS 4 veces/afio = 8000 conteos anuales
« 7000 items CLASE C, CONTADOS 1 vez/aiio = 7000 conteos anuales

« Total # items contados = 10000
« Total # de conteos al ano = 27000

« 27000 conteos/ano Divididos entre 240 dias/ano = 112 conteos por dia

Datos obtenidos con la aplicacion de la técnica BasicMOST, para conocer el tiempo que se asigna para efectuar
el conteo ciclico dentro de un almacén.
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Actividades Frecuencia  Distancia (metros) Tiempo asignado (segundos)/conteo

Operaciones 24 356.24

Transportes 16 98.4 240.32

Demoras 4 406.64

Toma de decision 4 61.92

Totales 48 98.4 1065.12

Tiempo estindar por conteo 17 minutos 45 segundos

Cuadro 2. Resumen para calcular el tiempo consumido para el conteo de un material.

Finalmente agrupando las informaciones obtenidas anteriormente, las integramos en la siguiente formalidad de
calculos para definir el concepto en cuestion:

Figura 3. Formulacion para conocer el dato demandado.

Resumen de resultados

La intencion prioritaria del actual caso de estudio, en que la mayoria de las administraciones de materiales
relacionadas con la etapa de gestion de inventarios, como tarea esencial en la logistica y como seccion que define el
éxito en una cadena de suministros, desconocen como calcular el nimero demandado de personas para que lleven
acabo la tarea de conteos ciclicos dentro de un almacén. Resumiendo, logramos encontrar un algoritmo basico que
produzca un dato que satisfaga en responder al desconocimiento de la definicion de contratar personal dedicado a las
tareas del area de almacenamiento. Dicha formulacion fue aplicada por diez empresas, especificamente en
combinacioén por ingenieria y logistica en sus almacenes, de las aproximadamente trescientas diez de la localidad.
Debemos incluir las tolerancias, suplementos y holguras que se demanden al efectuar las tareas relacionadas con el
estudio, estos calculos son caso de estudio diferente al que obtuvimos.

Conclusiones

La combinacion de los conocimientos otorgados en la ingenieria industrial, en la seccion de métodos de trabajo
apoya al estudio de movimientos y definicion de tiempos para las actividades que demanda otra de las secciones de la
especialidad, nos referimos a las teorias de control de inventarios, donde estas actualmente son demandadas en gran
escala por la logistica del negocio, especificamente en las areas de almacenamiento, desde el suministro de materias
primas hasta distribucion de productos terminados. La obtencion de este tipo de informacion fue recomendada en los
ambientes de manufactura, especificamente en la industria de maquiladora situada en cd. Juarez, la estadistica obtenida
por el uso del algoritmo fue totalmente satisfactorio.

Recomendaciones

Proponemos que se desarrolle el estudio de tiempos y movimientos con otras técnicas de datos predeterminados,
actualmente han demandado el analisis con las técnicas de MTM y MODAPTS. También extender la utilizacion al
sector de servicios, en los ambientes farmacéuticos, almacenes de mayoreo y otros mas. Extendemos la intencion de
continuar encontrando la aplicacion de mas conocimientos de ingenieria en los ambientes de logistica y cadena de
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suministros, como la seccién de planeacion, distribucién y actualmente la utilizaciéon de las tecnologias de
informacion.
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Diseno del Software AGROFODA

Maria Petra Paredes Xochihua M.C.!, M.C. Eli Ramirez Vazquez?, M.S.C. Vianney Morales Zamora®
Ca. MLA. Jesus Lopez Mufioz* y Rafael Pérez Diaz’

Instituto Tecnolégico Superior de San Martin Texmelucan

Resumen— El presente articulo presenta los aspectos considerados para el disefio de una aplicacion informdtica
que sirva de apoyo a los agricultores de la region, dado que su objetivo es brindar informacion en relacion al
proceso que implica la siembra con respecto a los cultivos: maiz, cebada, haba, trigo y frijol. Esta le proporcionara
informacion detallada como lo es: la categoria a la que pertenece el cultivo, ciclo de cultivo, temperatura optima
para su desarrollo, tipo de suelo, profundad de raiz, densidad de poblacion, distancia entre plantas, requerimiento
de riegos, plagas comunes, enfermedades, fertilizantes, entre otras caracteristicas, el tratamiento que se le debe dar
al terreno antes de iniciar la siembra, es decir, las labores culturales.

Le permitira al usuario darse de alta como usuario ya que en un futuro se pretende que la aplicacion de
seguimiento a los cultivos que el agricultor registre, y asi el agricultor podra estar pendiente de sus cultivos, ya
que a partir de la fecha de inicio de labores del terreno la aplicacion generara mensajes de advertencia del siguiente
proceso que le corresponde a su siembra.

Palabras clave—Cultivo, ciclo de cultivo, aplicacion informdtica.

Introduccion

Esta aplicacion esta enfocada para el sector agricola con la finalidad de orientar a los agricultores en las labores de
sus cultivos. Esta permitira al usuario elegir un cultivo y en base a su seleccion se presentara una descripcion de los
datos generales del cultivo, desde la preparacion que debe darle a su campo, y los cuidados de la siembra, asi como
también se planea dar un seguimiento a la cosecha, enviando alarmas al agricultor en base a la fecha que el haya
indicado que inicio su siembra.

Actualmente existen otras aplicaciones enfocadas a la agricultura disponibles en el mercado, sin embargo; no existe
alguna con datos de la region de San Martin Texmelucan, por mencionar algunas de estas, son: Aquadaia aplicacion
que se considera el primer recomendador de riego valido para particulares y profesionales, desarrollada en Android.
Valido para todo tipo de cultivos y jardines: hortalizas, verduras, frutales, hierba, etc., permite tener un ahorro en el
consumo de agua con una aplicacion facil de usar a la vez que precisa en sus recomendaciones. Aquadaia emplea el
método de coeficiente dual para el calculo de la evapotranspiracion del cultivo, lo cual permite determinar el balance
hidrico con una mayor precision, Deteccion automatica de la estacion meteorologica mas cercana. Aquadaia utiliza
modernas técnicas de mineria de datos para integrar la informacion meteoroldgica procedente de diferentes fuentes
automatizando asi el seguimiento de los cultivos.

SIMA (Sistema Integrado de Monitoreo Agricola) es una aplicacion Android para monitoreo de plagas en cultivos.
Permite registrar datos de malezas, insectos y enfermedades presentes en el cultivo. Ademas de almacenar estos datos,
los mismos son procesados y contrastados con umbrales definidos que permiten diagnosticar la severidad de las plagas
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presentes.

Mi Cosecha es una aplicacion movil para que el agricultor pueda gestionar la recogida de aceituna desde el movil.
Para controlar la campafia de aceituna dispone de las siguientes herramientas de Gestion de portes de aceituna
entregados en las almazaras diariamente, anotando rendimiento medio del olivar, kilogramos de aceituna recogidos y
numero de empleados entre otros que proporcionaran informacion de la temporada de aceituna en la que estamos
trabajando.

Metodologia

Para la elaboracion del software y disefio del mismo, se empleara la metodologia de desarrollo de software Extreme
Programming XP (Programacion Extrema) la cual contempla las 5 fases de exploracion, planeacion, iteraciones,
produccion y mantenimiento. En el presente solo se describen las dos primeras, que conforman la parte del disefio.

1. Fase de exploracion

En esta fase se realizaron entrevistas a los productores del municipio para identificar los cultivos mas sembrados
en la zona los cuales fueron: maiz, cebada, haba, trigo y frijol. Por lo que son, los que se consideran en esta primera
etapa del disefio de la aplicacion. Ademads permitié establecer algunos requerimientos funcionales conforme a las
necesidades que los productores.

Se realizo investigacion de cuales son sus caracteristicas del cultivo, el ciclo de vida para poder proporcionar al
usuario una descripcion de los datos generales del cultivo, la preparacion que debe darse al campo y los cuidados de
siembra. Para que posteriormente si se realiza el registro del mismo se le dé seguimiento al cultivo.

Al mismo tiempo, se realizé una exploracion de las herramientas tecnologicas (hardware y software) con las que
disponen para implantar el sistema y evaluar si cubren los requisitos minimos necesarios. Se determind emplear el
sistema manejador de base de datos para MySQL para construir la base de datos y se programaron las interfaces en
NetBeans IDE 7.4 en lenguaje Java.

2. Fase de planeacion

En esta se identifico el orden de las prioridades de las funcionalidades sefialadas por el usuario en las entrevistas, y
se realiz6 la estimacion del tiempo para el desarrollo de cada funcionalidad.

Algunas de las funcionalidades con las que contara el sistema son:
e Registro del cultivo y sus caracteristicas.
e Registro de usuarios y administracion de los mismos.
e  Generacion de mensajes de advertencia con respecto a los tiempos del cultivo.
e Registro de agroquimicos.
e Registro de cosechas
e Control de cultivos
e Registro de Enfermedades
e Respaldo de la base de datos

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran algunas de las pantallas de baja fiabilidad generadas para el sistema. La figura
1 presenta la interfaz de inicio, en donde se podra seleccionar si se desea acceder a la informacion de cultivos, o bien
registrar cosecha, visualizar los agroquimicos o bien las enfermedades de los cultivos. En la interfaz de enfermedades
(ver figura 2), se presenta el nombre de la enfermedad, la descripcion, el procedimiento para controlar la enfermedad,
asi como los cultivos a los que afecta. La interfaz de registro de cosecha genera un ID, solicita el nombre del cultivo,
la fecha de registro y la variedad.
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Figura 1. Pantalla de Inicio

Figura 2. Pantalla de Enfermedades de cultivos

Figura 3. Pantalla de Registro de Cosecha

Figura 4. Consulta de cultivos
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En cada uno de las interfaces se pueden actualizar los datos o en su caso eliminar, el sistema envia mensajes de
confirmacion de cada operacion a realizar. Los datos ingresados en la interfaz de registro de cosechas son los
necesarios para darle seguimiento al cultivo.

Las siguientes fases solo se describen de manera general lo que se contempla realizar.
3. Fase de iteraciones

En esta se fase se realizaran diferentes iteraciones con cada una de los modulos o interfaces del sistema, con la
finalidad de encontrar errores en el funcionamiento y en las relaciones que se establecen en un momento dado entre
los campos que se relacionan entre las interfaces, al igual que para la generacion del reporte. Esto permite que se tenga
un optimo desempeiio.

4. Fase de produccion

En esta se fase se integrara el sistema y se generan varias pruebas antes de que se entregue al cliente, para que se
tenga la seguridad del funcionamiento de cada una de los mddulos que lo integran. Es decir, que el sistema esté
realizando las operaciones: acceso de usuarios, alta, actualizacion, eliminacion de informacion para mantener la
informacion, de la manera en que lo desea cliente.

5. Fase de mantenimiento

En esta se fase se requiera dar soporte a las tareas de los clientes, dado que en la fase de desarrollo o en la fase de
produccion se puede ver aumentado una vez que el usuario final interviene usando el sistema en tiempo real y datos
reales. Esto ocasiona que nuevamente se realicen pruebas y se corrigieran posibles fallos, es decir, dar mantenimiento
en la ejecucion y confiabilidad al sistema, ademas de elaborar la documentacion relacionada con el sistema.

Resultados

La elaboracion de la aplicacion es con el objetivo de que sirva de guia en el proceso de cultivo de los agricultores,
y contemple las principales necesidades del agricultor con la informaciéon necesaria e importante para mejorar y
conllevar el proceso de cultivo y este software brindé la informacion consultada, es decir, las principales dudas que
tengan para el desarrollo de sus cultivos.

El sistema sera amigable con interfaces de facil uso donde encontraran diversas herramientas como cultivos, este
apartado les brinda la informacion segin su necesidad aportando informacion suficiente para su mejor produccion.

La informacién en este sistema sera relevante de uso primordial llevando un control de todos los procesos que el
agricultor realiza en base a su cultivo seleccionado creando registro adecuado de todas sus actividades realizadas y
pendientes y generando alarmas de aviso de actividades pendientes y las que prosiguen en el proceso.

Conclusiones

El impacto que tendra en el sector productivo agricola sera beneficioso ya que les permite a los agricultores
tener la informacion necesaria para realizar el proceso siembra-cosecha de diferentes cultivos en la region de San
Martin Texmelucan, para obtener mejores rendimientos productivos.

El beneficio estd enfocado para que los agricultores que tienen mas de una parcela tengan un control
automatico de en qué fechas empezo6 a trabajar cada una de ellas y en qué proceso de labor de la siembra se encuentra
ya que esta le ird enviando mensajes de advertencia para que recuerde la fecha proxima del siguiente proceso. Asi
tendra un mejor control de los cuidados con la finalidad de obtener mejores cosechas.
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Desarrollo de control de un tractor autonomo
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Resumen— EI control de procesos en los distintos rubros, es un factor muy importante en el desarrollo de nuevas tecnologias,
el sector industrial primario juega un papel indispensable para el desarrollo econémico internacional. La agricultura y su
evolucion dia a dia exigen mejoras en su produccion, e innovacion en las técnicas empleadas en el proceso de siembra, como
es velocidad y ahorro del factor humano para la reduccion de gastos por mano de obra, asi como las diversas distracciones
causadas por diversas situaciones generadas por el factor humano. La autonomia del proceso de siembra es vital para el
desarrollo del sector agricola, a mayor produccion mayor ingreso economico, el gasto generado por el factor humano se reduce
al incorporar tecnologia, aumentando la velocidad y el tiempo de cosecha. El presente articulo se describe de manera breve el
desarrollo del control para un tractor de siembra guiado por el sistema de posicionamiento global.

Palabras clave— control, robotica y moviles autonomos
Introduccion

La robética es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el disefio y construccion de maquinas capaces de
desempenar tareas realizadas por el ser humano o que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y tecnologias
de las que deriva podrian ser: el algebra, los autdmatas programables, las maquinas de estados, la mecénica o la
informatica. En el presente proyecto se analiz6 el disefio mecanico del dispositivo movil, que permitiera un mejor
control, en el proceso de siembra.

El control automatico de procesos es una de las disciplinas que se ha desarrollado a una velocidad vertiginosa,
dando las bases a lo que hoy algunos autores llaman la segunda revolucion industrial. El uso intensivo de las
técnicas del control automatico de procesos tiene como origen la evolucion y tecnificacion de las tecnologias de
medicion y control aplicadas al ambiente industrial.

Los robots moviles son dispositivos de transporte automatico, es decir, una plataforma mecanica dotada de un
sistema de locomocion capaz de navegar a través de un determinado ambiente de trabajo, dotado de cierto nivel de
autonomia para su desplazamiento portando cargas. Sus aplicaciones pueden ser muy variadas y siempre estan
relacionadas con tareas que normalmente son riesgosas o nocivas para la salud humana, en areas como la
agricultura, en el transporte de cargas peligrosas o en tareas de exploracion solitarias o cooperativas junto a otros
vehiculos no tripulados.

Los robots moviles tienen diferentes métodos de locomocion que cualquier vehiculo construido por el hombre,
terrestre, acuatico y aéreo, pero este proyecto trata de un robot movil terrestre lo cual nos limitaremos a los moviles
con ruedas y con sistema de orugas. Por lo tanto los sistemas de control moéviles terrestres dependera del disefio y
locomocion del mismo, tomando en cuenta la las necesidades para la su aplicacion en la agricultura y su robustez en
el ambiente se combina para el desarrollo de tecnologia para este sector primario.

Metodologia

! Ing. Fidel Paredes Xochihua es Profesor de Ingenieria Electromecéanica del Instituto Tecnoldgico Superior libres,
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Tecnoldgico Superior Libres, Puebla. pumandrin2 @hotmail.com
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Se plantea seguir el siguiente procedimiento:

Delimitacion Eleccion de Disefio de

Programacion de

Pruebas

del drea de dispositivos prototipo
proyecto

microcontrolador

Figura 1 Esquema de secuencia del proyecto

Realizar la delimitacion
La delimitacion de la operacion de control nos brinda el enfoque para la manipulacion del mévil de manera
auténoma en su area de trabajo, y ser objetivos en la programacion y eleccion de dispositivos de control y
microcontrolador.
El area de trabajo sera el posicionamiento y desplazamiento del movil en un terreno de dimensiones regulares e
irregulares. Con esto prototipo movil permitira realizar diversas pruebas, para la ubicacion y desplazamiento, en
terrenos con diversas dimensiones.

Figura 2 Desplazamiento del movil

Eleccion de dispositivos:

El sistema que se ocupara combina hardware y software para obtener control autdbnomo de un modelo, basando el
desarrollo de su tecnologia en una fuente abierta de informacion. Esto permite la modificacion de su software a las
necesidades de los usuarios, pudiéndose compartir las soluciones que se pueden brindar al sistema. Este sistema de
ARDUINO DUE, al ser una de las tltimas versiones es aiin una herramienta en desarrollo permitiendo la
experimentacion con su codigo
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Figura 3 Diagrama de elementos.

Diserio del prototipo:

Es un proceso en que el trabajo modelado o prototipo se desarrolla con el fin de probar los diversos aspectos de
disefio como las caracteristicas, las ideas, la viabilidad, funcionalidad, rendimiento, para evaluar cuales son los
mejores aspectos que debemos cubrir para un mejor desplazamiento.

Programacion de microcontrolador:
La programacion es extensa, debido a la habilitacion de cada uno de los médulos y la lectura de la memoria dejando
abierta la programacion para realizar pruebas y modificaciones.

Pruebas:
Es donde los cambios identificados en el disefio técnico son implementados y probados para asegurar la correccion
y completitud de los mismos con respecto a los requerimientos.

Resultados

Se obtuvo un moévil con la capacidad de realizar una movilidad de desplazamiento con ayuda de un sistema de
posicionamiento global, al darle las coordenadas de referencia, asi de manera auténoma realiza desplazamientos, en
las diversas areas de los terrenos deseados, brindando un soporte para realizar diversas aplicaciones y areas de
oportunidad del proyecto.

Figura 4 Prototipo movil

Conclusiones

La importancia de desarrollar tecnologia para las diversas areas, como lo es la agricultura, es de vital importancia
para el crecimiento de la produccién y una mejor remuneracion al sector agricola, las herramientas que se brinden
daran pauta a una mejor y controlada cosecha. Con este prototipo se da comienzo al desarrollo de nuevas etapas del
proyecto como es, la siembra controlada, disefio de sembradoras.

El comienzo de desarrollo de una aplicacion autdbnoma modvil nos brinda areas de oportunidad en las cuales se
intervienen la autonomia y la mejora de diversas actividades que retardan el proceso de la siembra debido a las jornadas
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de trabajo, numero de personas que interviene en dicha actividad.
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Implementacién de 5's en el laboratorio metalurgico de la empresa
Fundidora Industrial de Tlaxcala S.A. de C.V.

Ing. Marco Antonio Parra Flores!, Ing. Alfredo Gonzélez Apango?,
T.S.U. Irvin Cuellar Vazquez?

Resumen— El proyecto se desarrolla en laboratorio metalirgico, en el que se presentan problemas tales como
acumulaciones de materiales innecesarios, tales como productos del proceso, desperdicios e insumos, desperdicio de tiempo
en la bisqueda de material de herramientas, largos tiempos de preparaciéon y de limpieza y poco trabajo en equipo.

Estos problemas provocaron que la alta gerencia busque soluciones para lograr alta competitividad en el mercado,
se decidio empezar su proceso de mejora implementando la metodologia 5’s, en aquellas areas criticas del proceso con el
fin de lograr un ambiente de trabajo productivo, seguro y confortable que permita elaborar productos y brindar servicios
de capacidad y en el tiempo establecido por el cliente.

Palabras clave— soluciones, competitividad, productivo, equipo
Introduccion
Dia a dia las empresas generan grandes cantidades de despilfarros en sus procesos productivos (equipos y
magquinarias, insumos y materias primas, trabajo, tiempo, capacidad y conocimiento de los recursos humanos, etc.)
debido a un inadecuado control de éstos y por la carencia de un método operativo bien definido, implementado y
ejecutado.

Una de las formas en la que las empresas pierden competitividad y productividad es por re trabajos y
desperdicios generados por falta de orden y limpieza en el lugar de trabajo, lo cual afecta directamente la situacion
financiera de las organizaciones.

Existen varias formas de eliminar los desperdicios anteriormente mencionados, una de estas formas es la
metodologia de las 5’s, la cual tiene como objetivo el mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y
limpieza en el lugar de trabajo.

En la presente investigacion, se tienen como objetivo desarrollar e implantar el sistema de 5’s en el
Laboratorio metalurgico en la empresa Fundidora Industrial de Tlaxcala S.A. de C.V.

Descripcion del Método

Planteamiento de problema

El problema de la empresa es el orden de sus herramientas y material de trabajo asi como también los habitos de
que tienen los trabajadores al trabajar que afecta su bien estar y productividad en las jornadas de trabajo al no
identificar rapidamente sus herramientas, no poner las cosas en su lugar, falta de limpieza a su area de trabajo.

Con la implementacion de la metodologia de 5°s se reducirian los espacios y de limitacion de areas de trabajo
como orden limpieza valores que no se tenian en cuenta por parte de los encargados de laboratorio metalrgico.

Justificacion

Este proyecto se desarrollara en area de laboratorio metalurgico que presenta problemas tales como acumulaciones
de documentacion, herramientas, polvo, lo cual propicia acumulacion de documentos innecesarios, desperdicio de
tiempo en la bisqueda de documentos, largos tiempos de preparacion, de limpieza y poco trabajo en equipo.

Estos problemas provocaron que el encargado de laboratorios busque soluciones para evitar que poco a poco
la dependencia vaya perdiendo competitividad en el servicio por lo cual se decidié empezar un proceso de mejora
implementando la metodologia 5’s, en aquellas areas criticas del proceso.

Por lo cual tiene como objetivo general implantar el sistema 5’s dentro de las areas mas criticas del proceso
con el fin de lograr un ambiente de trabajo productivo, seguro y confortable que permita brindar servicios de calidad
y en el tiempo establecido en el proceso.

En la vivencia cotidiana algunos de estos objetos pueden presentar riesgo para la seguridad e integridad de
los trabajadores que laboran en el laboratorio, otros son innecesarios, ocupan espacios utiles que saturan maquinas,
archivos, escritorios y cajones, dificultando desplazamientos, ubicacion de registros y material de trabajo, dilatando
los tiempos de respuesta y cumplimiento de los fines del equipo de trabajo. Otro aspecto observado durante la jornada
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laboral, las dificultades para hallar o utilizar ciertos elementos, algunos de uso comun, ya que su ubicacidén esta
determinada por un inventario, por tanto, cuando no se encuentra la persona, para acceder al elemento es imposible y
en algunas ocasiones por las aglomeraciones de cosas en las maquinas, escritorios y puestos de trabajo.

Objetivo General

Aplicar la teoria 5’s en laboratorio metalurgico para reducir de necesidades de espacio, stock y almacenamiento,
evitando la compra de materiales no necesarios y su deterioro, aumentando la productividad de los equipos y personas
implicadas.

Objetivos Especificos

1.-Aplicar 5’s en laboratorio metalirgico para tener mejoras en sus pruebas.

2.-Reducir los costos de operacion del laboratorio.

3.-Eficientar los espacios del laboratorio.

4.-Establecer mecanismos que permitan efectuar el seguimiento, evaluacion y mejora.

Alcance y limitaciones

El presente proyecto se realizara en el Laboratorio metalurgico en la empresa Fundidora Industrial de
Tlaxcala S.A. de C.V. teniendo como limitante la constancia y disciplina del personal.

Cronograma

PAAY O JUMEO JULnce AGOSETO

Moo ACTINTDWE D k| 41zl =zl a

Capacitar al personal sobre la
implementacion de las 5s.

Diagnostico de eleamentos inmnecesanos
por puesto de trabajo.

Identificacion de los elementos
innecesarnos y areas criticas (primera

=

W

Jormada de eliminacion y reubicacicdn

Inspeccién y verficacién de
cumplimiento 175
Inspecciion y wverificacidon de
cumplimiento 275

Jormada de Limmpiera y Aseo

Inspecciion ¥y verficacicon de
cumplimiento 3°S

Formulacion de estandares por puestos
de trabajo {(individual)

Inspecciion ¥y verficacién de
cumplimiento 4°5

Inspecciion ¥y verificacion de
cumplimiento 575

i)k

\

10

11

Cuadro 1. Cronograma de actividades para la implementacion de las 5°s.

Las 5’s es una metodologia con la cual se logra reducir costos, seleccionando, eliminando, estandarizando las
areas de trabajo. Para que se pueda realizar esta metodologia se requiere que todo el personal se involucre, que
forme parte de esta cultura del orden y limpieza, no se requiere barrer mas, se requiere ensuciar menos.

Esta metodologia fue elaborada por Hiroyoki Hirano, y se denomina 5S debido a las iniciales de las palabras
japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuk que significan clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y

disciplina.

Clasificacion Significa distinguir claramente entre lo que es necesario y debe mantenerse en el area de trabajo y
lo que es innecesario y debe desecharse o retirarse.

Orden Significa organizar y mantener las cosas necesarias de modo que cualquier persona pueda
encontrarlas y usarlas facilmente.

Limpieza Significa limpiar suelos y mantener las cosas en orden, ademas de identificar las fuentes de

suciedad e inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza con el fin de identificar
problemas de escapes, averias o fallas.

Estandarizacion Significa que se mantienen consistentemente la organizacion, orden y limpieza mediante un
estandar o patrdn para todos los lugares de trabajo tanto productivos como administrativos. Esto
implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para realizar acciones de autocontrol
permanente.

Disciplina Significa seguir siempre procedimientos de trabajo especificado y estandarizado.

Kleber et al (Octubre, 2006),
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Implementacion de la Metodologia

El procedimiento para la implementacion de 5S’s fue el siguiente:
Se realiz6 un recorrido por el area identificando las condiciones actuales del laboratorio, identificando las areas
de oportunidad, las cuales se describen a continuacion:
1. Area sucia debido a que la puerta de acceso principal cuenta con una abertura permitiendo la entrada de
polvo. Fig. 1

Figura 1. Puerta de acceso principal.
2. Objetos abandonados los cuales no pertenecian al laboratorio, objetos personales en los equipos. Fig.2

Figura 2. Objetos abandonados y personales.

3. Tablero eléctrico danado, documentacion desordenada. Fig.3

Figura 3. Tablero dafiado y documentacion desordenada.

Libro Digital 828
ISBN 978-1-939982-21-6



Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Resultados
Clasificar

Como esta establecido en la metodologia lo primero que se tuvo que hacer fue clasificar las cosas, herramientas y
material que se utilizan de las que no se utilizan,

Elementos descompuestos o dafiados Si es necesaria y viable econdémicamente su reparacion, de lo contrario se
eliminaran. Elementos de mas se desecharan. Objetos personales los personales, como ropa, mochilas, bolsas etc.
deberan ubicarse en lugares propios, nunca se dejaran al terminar la jornada de trabajo.

Se clasificaron los elementos de la Maquina Universal de esfuerzos y se colocaron segun su uso en un estante.
Fig.4

Figura 4. Clasificacion de elementos de la Magquina Universal.

Se clasifico la documentacion y se ordeno la documentacion del laboratorio. Fig.5

Figura 5. Clasificacion de documentacion.
Orden

Se ordenaron las maquinas segun su uso ya que se encontraban en diferentes lugares para que al trabajadores no le
cueste moverse de maquina a maquina. Se redujeron los espacios que tenia cada maquina y se delimitaron areas de
trabajo. Fig.6

Figura 6. Delimitacion de areas y reordenamiento.

Se ordenaron los microscopios que se tenian descuidados y se colocaron cuadros de referencias en sobre la calidad
de los metales que produce en planta.Fig.7
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Figura 7. Microscopios.
Limpieza
Lo siguiente fue limpiar el lugar ya que se encontraba con mucho polvo y eso puede provocar que algunas
herramientas queden inservibles.

Se localiz6 la fuente o el problema que causa el exceso de polvo y con respecto a esto se decidid colocar cubre
polvos en la puerta principal para reducir la cantidad de polvo que se encontraba en el laboratorio y también se coloco
tapetes para que cuando entre el trabajador se limpie los pies. Fig.8

Figura 8. Colocacion de guardapolvo y tapetes.
Estandarizacion
Se mantienen consistentemente la organizacion, orden y limpieza mediante un estandar o patron para todos
los lugares de trabajo tanto industrial como administrativo. Esto implica elaborar estandares de limpieza y de
inspeccion para realizar acciones de autocontrol permanente. Fig.9

Figura 9. Estandarizacion.

Disciplinar
En las siguientes semanas se realizara la verificacion y cumplimiento de 5°S (Shitsuke- disciplina).
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La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion.
Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, con el
cumplimiento de los estimulos la practica de la disciplina se pretende conservar a través del tiempo como buena
practica.

El respeto y la autonomia en la aplicacion de los estandares establecidos para conservar el sitio de trabajo
impecable.

Promover el habito de autocontrolar el nivel de cumplimiento establecido. La disciplina es una forma apropiada
para cambiar los habitos.

El compromiso del equipo directivo, la motivacion y capacitacion permanente y los controles que se establezcan
para su permanencia, cobran importancia en esta tltima S.
trabajar constantemente cumpliendo las normas instituidas.

Controlar rigurosamente que se apliquen las 4S.
Relacionar a los empleados con la vision de la empresa, para crear buenas practicas en el trabajo.
Formar una nueva cultura y buenos habitos en el trabajo.
Establecer las responsabilidades de los directivos y operarios.
Conclusiones.
Se Aplicd la teoria 5’s en laboratorio metalirgico reduciendo las necesidades de espacio, stock y
almacenamiento, evitando la compra de materiales no necesarios y su deterioro, aumentando la productividad de los
equipos y personas implicadas.

VVYVYVYVYYV

En sintesis, considerando la implementacion de las 5S’s, como una esta metodologia que nos otorga un cambio de
cultura en el cual toda la organizacion se preocupa por contribuir en el logro de los objetivos empresariales y en el
efecto colateral positivo que su aplicacion conlleva. Una tendencia ecoldgica ligada al mejor manejo de los desechos
que genera la empresa, es un resultado plausible y de gran importancia en el contexto empresarial actual. Por otra
parte la alta gerencia tiene una gran influencia en la implantacion de 5S’s motivo por el cual para lograr el éxito en la
metodologia, debe asegurarse de: plantear y comunicar claramente las directrices y lineamientos que se deberan seguir
al implantar la metodologia, asignar los recursos necesarios, ser el ejemplo en la practica cotidiana y asignar los
equipos de personas suficientes para la realizacion de los proyectos. Por tltimo, el seguimiento es importante para el
buen funcionamiento de la metodologia en general. Lo cual implica capacitar al personal, otorgarles tiempo para la
implementacion.
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Identificacion morfologica y molecular de enfermedades fungosas de
la col y coliflor

Miguel Angel Pastén Pérez, Dr. Cristian Nava Diaz, MC. Victor Santiago Santiago, Dr. José Hugo Castorena
Garcia y MC. Veronica Reyes Garcia.

Resumen-Durante los meses de Septiembre-Noviembre de 2014 se observaron puntos negros pardos, mancha gris con
anillo concéntrico y bordes de color negro rodeada de un halo clorético en las hojas del cultivo de coliflor en la localidad
de San Miguel Tianguistenco, pudricion de la cabeza de la col en las localidades de Analco de Ponciano Arriaga y
Tepetitla de Lardizabal. Se colectaron muestras del follaje de los cultivos de col y coliflor con sintomas y del tejido
sintomatico se aislaron Alternaria brassicae, Alternaria alternata, las cuales fueron identificadas a nivel especie, Botrytis
sp., Ulocladium sp., y Leptosphaerulina sp., fueron identificados a género por medio de claves puesto que en las dos
inoculaciones no presentaron sintomas.

Palabras claves- Sintomas, Alternaria, Botrytis, Ulocladium, Leptosphaerulina

Introduccién
En México, los cultivos de col y coliflor sin de suma importancia. estas especies son utilizadas a nivel mundial como
vegetales frescos y enlatados o empaquetados, son una actividad econémica de vital importancia por el papel que
juega en la seguridad alimentaria de la poblacion; ademas, ha tenido en los tltimos afios una demanda creciente por
factores relacionados con la salud y el cuidado de la figura del ser humano, exigencia que se viene estableciendo por
las normas sociales. Las enfermedades de comun ocurrencia en los cultivos de hortalizas han aumentado debido al
aumento y la frecuencia de las precipitaciones que incrementan la humedad en el aire y el suelo (Nutribunum, 2012).
Favoreciendo la presencia de enfermedades que limitan el éptimo desarrollo del sistema productivo. Dentro de las
hortalizas, las cruciferas tienen importancia porque poseen diferentes glucosinolatos y cada uno de ellos actua con
las enzimasmicrocinasa y se convierten en un isotiocinato diferente, que pueden tener mayor o menor acciéon
anticancerigena. El brocoli, contiene glucorafanina y al actuar sobre ella la mirocinasa, se tranforma en sulforafano,
que es una potente sustancia anticancerosa. Naturalmente otros isotiocianatos de col, colifloretc, tienen también
accion contra el cancer de colon, pulmon y prostata entre otros (Nutribunum, 2012).
Muchas enfermedades causadas por hongos incrementan su incidencia y severidad debido a que en el invierno se
presentan condiciones favorables para su diseminacion y desarrollo junto a las condiciones desfavorables de defensa
de las plantas, que inducen pérdidas y en ocasiones hasta la ruina total de las cosechas. La mayoria de las especies
de hongos conocidas son, no todos los hongos son saprofitos y viven sobre la materia organica muerta, a la que
descomponen (Slusarenko y Schlailch, 2003).
Algunos hongos crecen y se reproducen s6lo cuando establecen una cierta asociacion con las plantas que les sirven
de hospedante, durante todo su ciclo de vida estos hongos se conocen como parasitos obligados o bidtrofos. Otros
requieren de una planta hospedante durante una cierta etapa de su ciclo de vida, el cual lo pueden concluir
desarrollandose en materia organica muerta o bien creciendo y reproduciéndose tanto en materia organica muerta
como en plantas vivas (como por ejemplo los parasitos no obligados) (Rua, 2013).
Especies de hongos del género Al/ternaria son algunos de los agentes causales mas importantes de la hoja
enfermedades de las manchas en los miembros de la familia Brassicaceae, Causan bien definidos, manchas
redondeadas, de color marrén oscuro de la hoja con palido centro, que por lo general estan delimitados por un halo
clordtico (Humpherson-Jones, 1992).
Los dos hongos mas comunes asociados con las enfermedades de las manchas foliares de Brassicaceae en todo el
mundo son Alternaria brassicae y Aletrnaria brassicicola. El objetivo principal del presente el trabajo es Identificar
morfolégica y molecularmente las enfermedades fungosas de la col y coliflor en las regiones de San Miguel
Tianguistenco, Analco de Ponciano Arriaga y Tepetitla de lardizabal.
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Hernia de las cruciferas (Plasmodiophora brassicae)-La hernia de la col, se debe a un hongo primitivo que parasita
las cruciferas cultivadas. Las raices de las plantas se cubren de agallas protuberantes, de dimensiones variables y sin
galeria interior. La parte aérea de las plantas atacadas se desarrolla incompletamente y se marchita durante las horas
calidas de verano.Las esporas que se encuentran en el suelo penetran, en las raices jovenes a través de los pelos
absorbentes que se desarrolla en la raiz, invadiendo completamente las células, que sufren una hipertrofia (Bovey,
1989). El hongo P. brassicae puede permanecer en el suelo hasta por 10 afios en ausencia de cultivos susceptibles.
Suelos acidos, himedos y temperaturas ambientales entre 20 y 23 °C, favorecen la infeccion en condiciones de
campo.

Los sintomas incluyen la pudricion de semillas y se pueden detectar dafios en las raices donde se presentan agallas y
tumores en el cuello del tallo y raices de plantulas de coliflor y col china (Jamarillo, 2006).

En condiciones de campo, las plantas atacadas por la hernia de las cruciferas, presentan tamafio reducido y
experimentan un marchitamiento de las hojas exteriores en dias calurosos o al mediodia. Cuando la incidencia y la
severidad son altas, las plantan manifiestan marchitez total. Las raices de las plantas atacadas presentan tumores de
tamafio pequefio en raices absorbentes y grandes en las raices principales (Cedeilo, et al., 2004).

Mancha de anillo (Mycosphaerella brassicicola)-La mancha de anillo, es una enfermedad de gran importancia
econdmica en cultivos de col y coliflor. Se estima que bajo condiciones de severidad alta, la enfermedad puede
causar disminuciones en el rendimiento que oscilan entre el 20 y el 30%, al afectar el tamafio y peso, la mancha de
anillo se presenta en las hojas mas viejas o exteriores, pero al final del cultivo aumenta su incidencia y severidad,
afectando las hojas interiores, llegando en algunos casos, a deteriorar la calidad. Cuando hay condiciones de
humedad relativa alta, lluvias frecuentes y temperaturas entre 15 y 18 °C, la severidad de la enfermedad es alta. El
hongo M. brassicicola se disemina por el salpique del agua de lluvia, desde las lesiones viejas hacia las hojas nuevas
sanas y por medio del viento. El patégeno sobrevive en residuos de cosecha y en semilla infectada (Jamarillo, 2006).
Se caracteriza por la presencia de lesiones redondas de color gris oscuro con un leve margen clorético, que bajo
condiciones de humedad relativa alta, presenta en su centro pequefios puntos negros, que son las estructuras
reproductivas del hongo que causa la enfermedad. El hongo ataca también los tallos y las vainas donde se encuentra
la semilla, produciendo manchas redondas de color negro. El hongo induce sintomas similares en hojas externas de
brocoli, aunque las lesiones tienden a ser mas pequefias (Macin et al., 2012).

Mancha gris (4lternaria brassicae, Alternaria brassicicola)-La mancha gris es una enfermedad que con frecuencia
afecta las hojas de diferentes cruciferas. Alternaria brassicae es un patdgeno comtn y de importancia en cultivos de
col, brécoli y coliflor. Por lo contrario Alternaria brassicicola es un patdogeno de menor distribucion, ya que solo se
ha observado en cultivos de coliflor (Bovey, 1989). Las lluvias constantes y las temperaturas entre 15 y 21 °C,
favorecen la presencia de la enfermedad. Ambos patdogenos se transmiten en las semillas y sobreviven en malezas de
la familia de las cruciferas como el alpiste (B. rapa L.) y se diseminan por el salpique del agua de lluvia. La practica
de doblar las hojas de la coliflor sobre las cabezas para el blanqueo de la misma pocos dias antes de la cosecha,
favorece la infeccion del hongo a las cabezas, cuando no se realiza un adecuado manejo de la enfermedad en las
hojas (Diaz, 2005). Inicialmente se ven puntos negros pardos en las hojas, posteriormente crecen para originar una
mancha gris con anillo concéntrico y bordes de color purpura o negro; toda la lesion se rodea de un halo clorético.
En tiempo humedo son visibles sobre la superficie de la lesion unos grupos oscuros de conidios, que a menudo estan
dispuestos en anillos concéntricos. Las masas de esporas son negras y pueden quitarse facilmente frotando la
superficie de la lesion. En los peciolos y tallos aparecen manchas lineales. En la coliflor se presenta una
decoloracion parda, que se oscurece con la edad hasta un color olivaceo. (Anaya y Romero., 1999).

Mildiu (Hyaloperonospora parasitica)- Esta enfermedad, nociva sobre todo en los cultivos de colza, es frecuente en
los afos humedos y puede ser peligrosa cuando aparece desde el nacimiento de la planta. En efecto, los cotiledones
son mucho mas atacados que las primeras hojas. Produce manchas amarillas y angulosas. Las estructuras se observa
en el envés de hoja. En dafios severos ocasiona muerte de plantulas.

Es una enfermedad de comtn ocurrencia en cultivos de coliflor, brocoli, rabano, col de Bruselas y canola. El mildiu
velloso de las cruciferas es favorecido por humedad relativa alta en el ambiente, lluvias frecuentes y temperaturas
frias (10 a 18 °C). En el semillero, el riego por aspersion y una densidad de siembra alta, favorecen la severidad del
mildiu velloso (Diaz, 2005). Una regla general para otros mildius sobre género Brassica es que la enfermedad en el
campo es mas problemadtica entre 10 y 15 °C y alta humedad. Sin embargo, hay que tener en cuenta que diferentes
del desarrollo etapas del patdogeno podrian mostrar diferentes 6ptimos, como es el caso de otros mildius. Las
condiciones para la infeccion y la produccion esporangios son 16-18 © C y 100% de humedad relativa la
esporulacion se produce principalmente por la noche y las esporas se diseminan durante la mafiana como
esporangios (Agrios, 2005). El mildiu se presenta en los semilleros afectando los cotiledones y las primeras hojas,
donde se observan manchas pequefias (0.5 a 1 cm de diametro), difusas, de bordes irregulares, de apariencia
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clorética por el haz y levemente deprimidas con una vellosidad blanquecina por el envés. En condiciones de cultivo,
el patdgeno es muy esporadico en col, pero es mas frecuente en las hojas externas de brocoli y coliflor, produciendo
lesiones de formas variadas de color café claro pajizo, de tamafio mediano (0,5 a 2 cm) y bordes irregulares que
cubren gran parte de la superficie de la hoja (Agrios, 2005).

Moho gris (Botrytis cinerea)-Es una enfermedad de amplia distribucion y ataca al fruto en cualquier etapa de
desarrollo en el transporte y almacenamiento. Los dafios pueden ser totales, dependiendo de la susceptibilidad de la
variedad y las medidas de control que se adopten. El moho gris de la col es una enfermedad de gran importancia
economica en los cultivos. Plantas juntas, inadecuado control de malezas y lluvias frecuentes, acompafiadas de
temperaturas altas, favorecen la incidencia de la pudricion de la cabeza o moho gris (Jamarillo, 2006). El hongo
Botrytis cisnerea ocasiona la pudricion de a cabeza de la col. Al inicio de la enfermedad, las lesiones en la cabeza
son de coloracion lila en los bordes; luego la parte interna de la misma se desintegra y sobre su superficie se observa
un moho de aspecto afelpado de color café oscuro, debido al crecimiento del hongo que causa la enfermedad. Si
persisten condiciones de humedad relativa alta, la pudricién toma una apariencia acuosa de color verde palido
(Anaya y Romero, 1999).

Descripcion del Método
El trabajo se realizo en el Colegio de Postgraduados campus Montecillo Texcoco, Mex. En el cual se procesé los
materiales en el laboratorio de Fitopatologia. Las muestras de tejido enfermo del cultivo de coliflor se obtuvieron en
la localidad de San Miguel Tianguistenco y las muestras que presentan manchas foliares se obtuvieron a partir del
cultivo de col en las localidades de Analco de Ponciano Arriaga y Tepetitla de Lardizabal.
Aislamientos. Para aislar a los patdgenos presentes en el tejido foliar se indujo la esporulacion en tejido enfermo, en
camara himeda. Para esto se cortaron piezas de aproximadamente 1 cm? de las hojas le las plantas enfermas de col y
coliflor (abarcando parte asintomatica y sintomatica), se desinfestaron entre 2 o 3 minutos en condiciones asépticas,
en una solucion de hipoclorito de sodio al 1.5 %, se lavaron 3 veces en agua destilada estéril y se secaron en papel
absorbente esterilizado, posteriormente se sembraron de la siguiente manera:
Céamara humeda. Se colocaron cinco piezas de tejido foliar de col y cinco piezas de tejido foliar de coliflor de 1
cm? en dos cajas Petri con papel filtro humedecido con agua destilada estéril, y se dejaron en condiciones de luz-
oscuridad natural hasta el desarrollo de estructuras.
Caracterizacion morfologica. La tipificacion de los géneros se realizé con conidios de holotipo de material vegetal,
en preparaciones permanentes de estructuras en glicerol al 20 %. Las caracteristicas morfoldgicas macroscopicas
como color, tamafio y textura de la colonia se observaron al estereoscopio. Con base en 40 mediciones de estructuras
reproductivas de los cultivos, las caracteristicas microscopicas se observaron al microscopio compuesto (Velab) con
una camara digital (Motic 2300). Se empleo el software Matic plus que realizara la funcion de una regla de
medicion, proporcionando de manera rapida y sencilla mediciones en micras (um).
La identificacion se realizé con base en las claves taxonémicas de Barnett y Hunter (1998) y Richard (2001)
Caracterizacion molecular. E1 ADN de cada especie de hongos usados en las pruebas de patogenicidad se extrajo
desde colonias miceliales de aproximadamente 10 dias de crecimiento en cajas Petri con medio de cultivo PDA para
Botrytis, y en medio de cultivo V8 (jugo de verduras) para Alternaria, iluminadas continuamente con luz blanca.
Pruebas de patogenicidad. Las plantulas se obtuvieron a partir de trasplante en macetas de plastico en camaras
bioclimatica, se trasplantaron de dos plantulas por maceta, en la que se utilizaron 6 plantulas de col y 6 plantulas de
coliflor. El inoculo se prepara a partir de una suspension des conidios o de micelio; se obtuvo raspando suavemente
el micelio de cultivos del hongo de 10 dias de desarrollo en cajas de Petri con medio de cultivo V8. Se prepar6 una
suspension de esporas en agua destilada estéril con una concentracion de 2 x 10* esporas/ml.

Resultados
Mancha gris (Altenaria brassicae.)-El hongo desarroll6 conididforos oscuros, sobre todo sencillo; determinado en
una cepa presento conidios cortos y en otras cepas mostraron conidios alargados; conidios oscuros, por lo general
tanto con cruz y septos longitudinal; en formas elipticas u ovoide, con frecuencia transmitidas acropetalmente en
apical apéndice simple o ramificada, las medidas en promedio de los conidios son de 177.88 a 200. 5 um de largo y
27.37 2 30.26 um de ancho en el caso de las cepas en V8 y en las cepas de PDA las medidas de sus estructuras son
de 20 a 30 um de largo y 6 a 9 pm de ancho (Figura, 1). Las caracteristicas coinciden con lo descrito por A. Reis
and L.S. Boiteux (2010), para Alternaria brassicae.
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Fig. 1 A y b son Alternaria brassicae. Cy d son de Alternaria alternata.

Moho gris (Botrytis sp.)-En medio de cultivo PDA, desarrollo colonias de color blanco a grisaceo. Se
desarrollaron condioforos simples, conidioforos altos, delgados, determinadas, hialinas, ramificados de forma
irregular en la parte superior, las células apicales ag redondeadas, teniendo racimos de conidios simultaneamente en
denticulos cortos, conidios grises en masa, unicelulares, ovoides, las medidas en promedio de los conidios son de
10.93 pm de largo y 10.3 um de ancho.

Ulocladium sp.-Su estructura se muestra con conidioéforos indeterminados, oscuro, la mayoria simple, septadas ;
conidios (porosporas ) oscuro con mediciones de un promedio de 15 um de largo y 13 um de ancho, por lo general

sin constriccion en gran septado, transmitidas por separado, apical, y en nuevos puntos de crecimiento; saprofitos
(Figura 2).

Figura 2. Conidios de Ulocladiumsp.

Leptosphaerulina sp.-Su estructura se muestra conascomacon ostiolo uniculado, pseudotecio, inmerso en el tejido
del huésped,erumpente apice en la madurez. Ascoma compuesto de células seudoparenquimatosos, células
exteriores de color marrén y de paredes gruesas. Ascoporashialinas, variable en forma de oblongas a elipsoidales o
corto cilindrico, pero septadaslongitudinal a veces falta en algunas esporas, con una envoltura gelatinosa delgada, a
veces convirtiéndose en marron con la edad las mediciones de las acosporas son de aproximadamente 30 pm de
largo y 10.3 um de ancho (Richard, 2001)(Figura, 3).

Figura 3. Cepa de Leptosphaerulinasp., b) ascas y ascosporas.

Pruebas de patogenicidad- En el caso de Leptosphaerulinasp., no presento ningun sintoma en el cual se le dio un
tiempo de 10 dias en la cdmara bioclimatica y posteriormente se tuvieron 3 dias fuera de la cama bioclimatica y
tampoco presento ningun sintoma.
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Mancha gris (Alternaria sp.)-Los sintomas que se observaron en las plantulas de col (Figura 4 a) fueron manchas
grises con anillo concéntrico y bordes de color negro rodea de un halo clorético en las hojas. En la coliflor (Figura
4b) se presenta una decoloracion parda, que se oscurece con la edad hasta un color olivaceo.

Figura 4. Sintomas de Alternariasp., en plantulas de col, b) sintomas
en plantulas de coliflor.

Ulocladium sp.-Los sintomas que se observaron en las plantulas de col (Figura 5 a) fueron manchas de color café
oscuro en la parte del tallo y una clorosis en una hoja de la parte baja. En el caso de la coliflor (Figura 5b)) también
se observo una mancha de color café oscuro en las hojas de la parte baja y en los bordes. En este caso se
recolectaron los sintomas y se desinfestaron y se colocaron en una camara hiimeda para verificar si estos sintomas
fueron ocasionados por el patégeno Ulocladium sp.

Figura 5. Plantulas de col con sintomas de Ulocladiumsp., b) Plantulas
de coliflor con sintomas de Ulocladiumsp.
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Seguridad de funcionamiento de un sistema y la fiabilidad

Dr. Gabriel Antonio Pérez Castafieda!, M. C. Ramiro Méndez Gomez?,
M. C. Miguel Villano Arellano® y Gustavo Alberto Morales Paulino*

Resumen—Los aspectos de seguridad, disponibilidad, fiabilidad y mantenabilidad constituyen la Seguridad de
Funcionamiento de un sistema. Si éste es dindmico, las herramientas tradicionales no pueden ser aplicadas eficazmente
para evaluar los parametros o cantidades antes mencionados, pues, suponen una estructura invariante en el tiempo para
el sistema. Es necesario recurrir a la fiabilidad dinamica la cual tiene por objeto tomar en cuenta las interacciones entre el
comportamiento funcional dindmico y determinista de un sistema y el comportamiento estocastico de sus componentes.
Este articulo presenta las caracteristicas y problemas que plantea la fiabilidad dindmica, asi como la simulacién, como
herramienta de evaluacion, pues se integran en ella las evoluciones discretas y continuas del sistema y los aspectos
probabilisticos como las fallas.

Palabras clave—Seguridad de funcionamiento, fiabilidad dinamica, simulacion de Monte Carlo, autémata estocastico
hibrido.

Introduccion

Las preocupaciones relacionadas a la seguridad estan muy presentes en el mundo de las maquinas y herramientas,
del transporte o de las petroquimicas. En las instalaciones de producciéon manufacturera o por lotes, las
preocupaciones estan mas bien ligadas a la disponibilidad. Desde que la que la seguridad o la disponibilidad de un
sistema estan en entre dicho, se involucra la fiabilidad. En fin, en caso de disfuncionamiento, conviene poner al
sistema en condiciones de funcionamiento inicial: es aqui que interviene la mantenabilidad. Estas cuatro
caracteristicas constituyen la Seguridad de Funcionamiento (SdF) de un dispositivo.

Uno de los grandes méritos del concepto de SdF es la integracion de métodos y técnicas destinadas a garantizar la
aptitud de un sistema a proporcionar un servicio en el cual se pueda tener confianza y asegurar que esta confianza
esté justificada.

La seguridad de funcionamiento

La SdF es definida por (Villemeur, 1988) como la ciencia de las fallas. En un sentido mas estricto, la SdF es la
aptitud de una entidad a asumir una o varias funciones requeridas en condiciones dadas (CEI 50-191, 1990). Segun
(Laprie et al. 1995) la SAF de un sistema es la propiedad que permite a sus usuarios de colocar su confianza
justificada en el servicio que él proporciona. Esta nocidén de confianza es fundamental, dado que todo sistema
material/software contiene errores. La gran mayoria de estos errores son introducidos desde la fase de concepcion del
sistema.

Para practicar la SdF, es importante, primeramente, identificar las fuentes que originan las fallas de la forma mas
exhaustiva posible. Enseguida, por cada una de éstas, conviene evaluar su importancia con respecto a otras o con
respecto a una escala de medidas absolutas (calculando su probabilidad de aparicion). Ademas, buscar prevenir las
fallas es también un objetivo primordial. Para esto, se debe observar y utilizar los modelos de evolucion.
Posteriormente, a toda observacion de una falla, se asociaran medidas con el fin de enriquecer los modelos utilizados
para la evaluacion y la prevencion. Finalmente, el Gltimo objetivo es controlar las fallas con la reduccion de sus
ocurrencias, la prevencion contra las consecuencias o por su tolerancia.

En 1995, (Laprie et al., 1995), definen el arbol de la SdF (figura 1). Este arbol muestra los obstaculos, los medios
y los atributos asociados a la SAF. Los obstaculos estan ligados a las circunstancias no deseables pero no inesperadas.
Los medios corresponden a los métodos y técnicas que permiten garantizar la aptitud del sistema a proporcionar un
servicio conforme al cumplimiento de su funcion y dar confianza en esta aptitud. Finalmente, los atributos permiten
expresar las propiedades que son esperadas del sistema y apreciar la calidad del servicio proporcionado.

La SdF cubre los conceptos de fiabilidad, mantenabilidad y disponibilidad (FMD). El equivalente anglosajon es el
término dependability (reliability, maintainability, availability) frecuentemente designado por el acronimo RAM. La
seguridad es muchas veces tratada aparte. Sin embargo, el acronimo RAMS es utilizado para designar el conjunto de
actividades ligadas a estos cuatro conceptos.
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Figura 1. Relacion entre la falla y el estado de un componente (Chevalier et al., 2004).

La fiabilidad es definida por (Laprie et al., 1995) como la medida de la continuidad de la concesion de un servicio
correcto o de manera equivalente, medida también del tiempo hasta la falla. (CEI 50 (191), 1990) y (Villemeur,
1988) expresan que la fiabilidad es la aptitud de una entidad para cumplir una funcién requerida en condiciones
dadas durante un tiempo dado. Esta aptitud se mide (Smith, 2001) por la probabilidad que una entidad realice una
funcion requerida en condiciones dadas durante un periodo de tiempo dado. La fiabilidad puede ser parafraseada
como la probabilidad de la no falla de la entidad en un periodo de tiempo dado. En el instante ¢, la fiabilidad se mide
entonces por la probabilidad que la entidad £ cumpla una funcion requerida en condiciones dadas durante el
intervalo de tiempo [0 ; ] (CEI 50 (191), 1990). Asi, R(t) = P[E soit non défaillante sur [0 ; #]].

Por otro lado, la disponibilidad es la aptitud de una entidad a estar en el estado de cumplir una funcién requerida
en condiciones dadas y en un instante dado [Villemeur, 1988]. La disponibilidad es generalmente medida por la
probabilidad de que una entidad E esté en estado de cumplir una funcion requerida en condiciones dadas en el
instante ¢.

También, la mantenabilidad es la aptitud de una entidad a ser reparada en un estado en el cual se pueda cumplir
una funcion requerida, (Villemeur, 1988). La mantenabilidad es medida por la probabilidad que el mantenimiento de
una entidad £ cumpla en condiciones dadas con procedimientos y medios prescritos, sea terminar en el tiempo ¢
sabiendo que la entidad falla en el tiempo ¢ = 0.

Si bien la norma (CEI 50 (191), 1990) no integra la seguridad como componente de la SAF, se considera que es
importante tomarla en cuenta dado que la ocurrencia de un evento catastrofico pone en peligro la vida humana. Por
lo tanto, la norma (EN 292-1, 1991) la define como la aptitud de una maquina a cumplir su funcioén, a ser
transportado, instalado, puesta en marcha, mantenida, desmontada y puesta de nuevo en servicio en las condiciones
de utilizacion normales especificadas de acuerdo a las instrucciones del fabricante, esto sin causar lesiones o efectos
negativos sobre la salud. En términos de una probabilidad la seguridad es la probabilidad que el sistema evite hacer
aparecer, en condiciones dadas, eventos criticos o catastroficos (Villemeur, 1988).

Es importante también hablar, desde luego, de fallas, pues de éstas se ocupa la Sdf. Una falla es un evento. Un
evento esta presente o no, asi las fallas. El evento puede combinarse con otros eventos para producir eventos
compuestos. La falla de una entidad es la consecuencia de la imperfeccion de ésta (imperfeccion intrinseca o debida
a la de sus componentes). Segun (CEI 50 (191), 1990) y (Villemeur, 1988]) una falla es: la cesacion de la aptitud de
una entidad a cumplir una funcién requerida. La figura 2 muestra la relacion entre la falla y el estado de un
componente o entidad (Chevalier et al., 2004). Particularmente, los componentes electrénicos estan sometidos a un
estrés importante del ambiente que constituye la principal causa de fallas: humedad, vibracion, temperatura, campo
electromagnético, etc. El conocimiento de la fiabilidad o bien mejor dicho del indice de falla de los componentes es
primordial para poder evaluar la SdF de una arquitectura material con la ayuda de métodos de andlisis cuantitativo.

Libro Digital 838
ISBN 978-1-939982-21-6



Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Estaren B =
estar indisponible

Estado B:
Falla segura funcionamiento
incorrecto no
peligroso

Estaren A =
estar fiable

Estado A:
funcionamiento Reparacion

correcto
Estaren C =

peligro

Estado C:
funcionamiento
incorrecto y

Falla no segura .
peligroso

Figura 2. Relacion entre la falla y el estado de un componente (Chevalier ef al., 2004).

Finalmente, los principales métodos desarrollados para evaluar la SAF de sistemas son: el arbol de eventos y el
arbol de causas, arbol de fallas, el diagrama y redes de fiabilidad, la funcion de estructura de un sistema, los modelos
de Markov, las redes de Petri, entre otros (Pérez, 2009).

La fiabilidad dinaAmica

Las herramientas clasicas de la SAF antes mencionadas no pueden tomar en cuenta los problemas que plantea la
fiabilidad dinamica debido a que soportan, en general, una estructura invariante en el tiempo para el sistema vy,
ademas, no toman en cuenta el orden de ocurrencia de los eventos que conducen al estado de peligro (Labeau ef al.,
2000). La complejidad matematica de la evaluacion analitica de la SAF es tal que solo es posible bajo ciertas
hipotesis o cuando el sistema no es demasiado complejo. Otros métodos han sido propuestos, pero bajo ciertas
hipotesis o restricciones: discretizacion de las variables fisicas (Marseguera, 1995) o discretizacion de la variable
tiempo (Kermisch, 2000). Estas presentan dificultad en integrar en un solo proceso metodoldgico las interacciones
entre las variables fisicas continuas y la ocurrencia de eventos debido a las fallas de los componentes o el cruce del
umbral por las variables fisicas continuas. En (Pérez et al., 2015) se presenta una mas amplia informacidn sobre estos
métodos, su tipo o clasificacion.

La Simulacion de Monte Carlo (SdMC) seria el tinico medio de evaluar la SdF de los sistemas hibridos complejos
si herramientas informaticas adecuadas existieran. No hay, al menos que se tenga conocimiento, herramientas
capaces para simular de manera simultanea la evolucion discreta del sistema y su evolucion continua tomando en
cuenta los aspectos probabilisticos. En este contexto, se ha introducido el concepto del autdmata estocastico hibrido
y se ha desarrollado un método de simulaciéon de Monte Carlo en el ambiente informatico Scicos de Scilab. A la
herramienta informatica que permite efectuar una simulacion de Monte Carlo con el fin de evaluar la fiabilidad de
sistemas, modelados por el autdmata estocastico hibrido, en contexto dinamico se le ha dado el nombre de Dyrela
(Dynamic Reliability and Assessment, por sus siglas en inglés) (Pérez, 2010).

La fiabilidad dinamica es un concepto que ha sido necesario definir con el fin de evaluar de manera predictiva la
SdF de sistemas dinamicos hibridos cuya estructura de fiabilidad evoluciona o cambia con el tiempo como
consecuencia del cambio de estado continuo por la parte de control o por la naturaleza propia del sistema o por
cambios externos al sistema, como fallas o errores humanos.

El principal objetivo de la fiabilidad dindmica es tomar en cuenta e integrar los siguientes aspectos:

v Las interacciones dindmicas existentes entre los parametros fisicos (representadas generalmente por
variables continuas) y el comportamiento nominal o disfuncional de los componentes (representado generalmente
por la ocurrencia de eventos).

v El caracter determinista o estocastico de los eventos y de las variables fisicas.

v’ La estructura de fiabilidad que cambia en el tiempo (reconfiguracion del modelo).

v" Los modos de envejecimiento multiples de los componentes segtin el estado discreto del sistema.

v" Los modelos no binarios del comportamiento de los componentes.
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El instante y el orden de ocurrencia de los eventos asociados a los cambios del estado discreto, los cuales estan
relacionados a las fallas de los componentes o al cruce de los umbrales de las variables continuas.

Se entiende por fiabilidad dindmica la evaluacion previsional de la fiabilidad de un sistema en el cual la estructura
fiabilista (lo que expresa como la falla del sistema depende de las fallas de sus componentes) evoluciona en el
tiempo. Se puede decir en general que la “fiabilidad dinamica” es el problema de la evaluacién probabilista de la
falla de un sistema dinamico hibrido. Se le puede representar bajo la forma siguiente:

Ry () = PLS(X(T), 0N,V (1) =1] _,_, (1
Esta expresion (Pérez et al., 2009) expresa que la fiabilidad Ry(?) de un sistema no reparable se mide por la
probabilidad que el sistema funciona durante un intervalo de tiempo /0,¢]. S es la funcion de estructura del sistema
que vale “1” si el sistema funciona y, “0”, en caso contrario. X(?) y Q(t) son los vectores de estado continuo y
discreto respectivamente, V(z) es el vector de las variables aleatorias “estado de funcionamiento” de las componentes.
Con el fin de integrar los aspectos que demanda la fiabilidad dindmica y acceder, por simulacion, a la evaluacion
predictiva de la SdF, un Autémata Estocéstico Hibrido (AEH) ha sido formalmente definido sobre la base de la teoria
de los autdmatas de estados finitos y sobre la teoria de los automatas hibridos (Alur et al., 1993), (Henzinger, 1996).
El Automata Estocastico Hibrido (AEH) se define como (Pérez, 2009):
AEH=(X,E, A, X, A, HF, p,X,.X,,P,) 1
en donde
Xes un conjunto finito de estados discretos {x? , x2, ..., X"},
E es un conjunto finito de eventos {ej,...,e} deterministas o estocasticos,
X es un conjunto finito de variables reales que evolucionan en el tiempo {x1,...,%n},
A es un conjunto finito de arcos de la forma (x.e,G,R, x) donde:
X vV X' son los estados discretos origen y final del arco k, e; es el evento asociado al arco, Gk la condicion de guarda
sobre X en el estado discreto x y R es la funcion de reinicio de X en el estado x,

A: XxX —>(; " > ) es una funcién de “actividades”, que asocia a un elemento de _X'x_.X una funcién

definida sobre | "y avaloresen | ,

F es un conjunto finito de relojes sobre sur | "*,
F:H —>(j —[0,1]) es una aplicacion que asocia a cada reloj una funcion de reparticion,

p es una distribucion de probabilidades de transicion de estado p(](i 3(1 ,e) sobre la ocurrencia de un mismo

evento hacia dos estados discretos diferentes.

X% Xoy p? corresponden respectivamente al estado discreto inicial, al valor inicial del vector de estado continuo
en el estado inicial discreto y a la distribucion inicial de probabilidades de transicion en el estado inicial discreto.

La duracion de buen funcionamiento y de reparaciones de los componentes son materializados por los relojes #:
Estas duraciones son obtenidas por tiros aleatorios a partir de las funciones de reparticion de probabilidad . Los
elementos X, £y A4 del AEH corresponden al autémata a estados finitos que definen su parte discreta. Por otro lado,
X, 4, R y G definen su parte continua. # corresponde a su aspecto temporal y finalmente Fy p expresan su aspecto
estocastico.

El AEH, implementado en un ambiente informatico, estd constituido de tres componentes: un autdmata, un
generador aleatorio y un descriptor de modos (figura 3). El AEH esta constituido de i entradas situadas al lado
izquierdo del bloque y solo dos salidas ubicadas al lado derecho (figura 4). El autdmata tiene tantas entradas como
estados discretos existen en el sistema. La salida superior derecha del autdémata proporciona el vector que contiene el
estado discreto corriente x; y el anterior x;. La salida inferior aporta el vector de las variables de estado continuo X
y sus derivadas. En la parte inferior del bloque del autémata se tiene una salida correspondiente a los eventos
discretos e. Esta salida es activada cada vez que una transicion se produce implicando un cambio de estado discreto
en el sistema.

Con la ayuda del AEH se podra realizar una SAMC del comportamiento funcional y disfuncional del sistema con
el fin de acceder a la evaluacion de los indicadores de la SAF. Para lograr esto, primeramente se debe describir el
comportamiento del sistema a través del AEH determinando los parametros concernientes del automata. Enseguida,
se implementa el automata en el ambiente informatico creado para este fin. Posteriormente se efectta la simulacion
de Monte Carlo. Finalmente, se efectia el tratamiento estadistico con los datos obtenidos con el fin de determinar los
parametros correspondientes de la SdF.
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Figura 3. Estructura del automata estocastico hibrido
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Figura 4. Implementacion del AEH.

Dyrela ha sido aplicada a diferentes casos. Por citar algunos: evaluacion de la seguridad de funcionamiento del
sistema de regulacion de la temperatura de un horno (Pérez et al., 2010), evaluacion de la fiabilidad del mismo
sistema pero con variables dependientes (Pérez et al., 2009), por citar algunos.

Por ultimo, la SAMC es un método basado en el tiraje de ntimeros aleatorios. La cantidad que se desea estimar
corresponde a la esperanza matematica de una variable aleatoria. El principio consiste en estudiar la evolucion de un
sistema simulando un modelo genérico, representando el comportamiento del sistema en el curso de lo que se
llamara escenario o historia. La cuantificacion de la cantidad buscada, por ejemplo, la fiabilidad o la probabilidad de
aparicion de un evento no deseado estd, entonces, basado sobre el estudio de un cierto nimero de escenarios
diferentes, permitiendo extraer resultados estadisticos (estimadores). Par efectuar una estimacion de la probabilidad
de aparicion de un evento no deseable, se puede asociar un estimador del tipo binario a esta probabilidad e
incrementar un contador de una unidad por cada historia en la cual el evento se produce. La estimacion de la
probabilidad es, entonces, obtenida realizando el cociente entre el nimero de historias que han conocido un evento
no deseable y el numero total de historias (Labeau y Kermisch, 2001).

Conclusion

La modelacién de un sistema dinamico con el AEH permite evaluar los parametros de la SdF aplicando una
simulacion de Monte Carlo. Se toman en cuenta las interacciones entre el funcionamiento y mal funcionamiento para
una evaluacion fina de estos parametros del SAF. El AEH puede “pilotear” la simulacion a pesar del comportamiento
deterministico y estocastico. Faltan todavia tomar en cuenta varios aspectos: la influencia del tiempo en las leyes de
probabilidad (envejecimiento, por ejemplo), leyes de control mas complejas, la probabilidad de error del diagnostico,
la no linealidad en los modelos continuos, la dependencia entre variables continuas y estocasticas (fiabilidad del
sensor vs. temperatura). Esto es el objeto de trabajos actuales.
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