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Desarrollo de una Aplicacion para Métodos de Calculo Matricial de
Estructuras

M.C. Ramon Garcia Gonzalez!, M.1.1. Cinthya Garcia Ortega?, M.C. Senén Juarez Ledn®, Cyprien Lubin?,

Resumen. - Para el andlisis de una estructura, el ingeniero cuenta con una amplia gama de métodos clasicos
de calculo que presentan la ventaja de ser simples de aplicar, pero por el gran nimero de criterios que
requieren, su utilizacion se limita a estructuras relativamente simples y sencillas. Para analizar estructuras
mas complejas, se necesita un método que genere los mismos resultados independientemente de las
condiciones de la estructura. Los métodos de calculo matricial de estructuras reGinen estas caracteristicas
al tener la magnifica propiedad de organizar toda la informacion referente a la estructura en forma de
matrices permitiendo asi automatizar todo el proceso del analisis. Sin embargo, estos métodos presentan
una gran cantidad de calculos simultaneos con las matrices, lo que dificulta su uso en los cursos de analisis
estructural. Este trabajo tiene como objetivo principal presentar una aplicacién que facilite la ensefianza y
el aprendizaje de los métodos matriciales de estructuras proponiendo una calculadora que realice todos los
calculos matriciales referentes a dichos métodos fomentando asi su implementaciéon en los cursos de
analisis.

Introduccién

Los métodos de calculo matricial se caracterizan por permitir organizar toda la informacion referente a las barras
que conforman la estructura analizada en forma de matrices y/o vectores. Dicha informacion engloba: las
coordenadas y los tipos de las conexiones entre las barras, sus caracteristicas geométricas (A, L, E, I, @), sus
rigideces, sus deformaciones (&@; 5x; dy) y sus solicitaciones(F; Mx; My; AT). Los principales métodos matriciales
para el analisis de estructuras son los de flexibilidad y los de rigidez. Cabe mencionar que los segundos tienen
como ventaja sobre los primeros el hecho de que su formulacién es mas sistemética. Los pasos necesarios para
resolver una estructura segun los métodos de rigidez comienzan con la definicion de la geometria y las acciones
sobre la estructura. Se forman a continuacion las matrices globales de rigidez de cada barra para después ensamblar
la matriz de rigidez de toda la estructura.

Luego, a partir de las condiciones de frontera en cada conexién se forman los vectores deformacion y fuerza.
Teniendo la matriz ensamblada y los vectores fuerza y deformacion, se aplican las condiciones de equilibrio
generando asi los distintos sistemas de ecuaciones que permitiran la obtencién, a partir de la teoria de mecanica
de materiales, de los diagramas de esfuerzos para cada una de las barras de la estructura. A continuacion, se
presenta con mayores detalles cada una de estas etapas.

1 Definicion de la geometria

En esta seccidn se definen las caracteristicas geométricas de los elementos de la estructura:
1. Coordenadas y numeracion de los nodos
2. Propiedades geométricas de las barras
— Area (A)
— Longitud (L)
— Modulo de elasticidad (E)
— Momento de inercia (1)
— Orientacion (6)
Esta informacion es indispensable para llevar a cabo cada uno de los pasos siguientes.
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2 Matrices de rigidez

La matriz de rigidez ensamblada de la estructura permite aplicar las condiciones de equilibrio para determinar las
incognitas del problema analizado. Para ello, es menester encontrar para cada barra las distintas matrices local y
global de rigidez y de Transformacién geométrica. A continuacion se presenta cada una de dichas matrices.

2.1 Matriz local de rigidez
La matriz local de rigidez para cada barra tiene la forma siguiente:

kaa kab
kvba,  Kob

Donde las submatrices Kaa, Kab, Kba, Kbb, son respectivamente:

A 0 0 —
Koo = 0 B C kab =
0 C' D

Klocal —

S O
|
Qe
Qe

—A 0 0 A
Epa = 0 —-B -C kvy = 0
0 C F 0

AreaxE 12EI 6EI 4E1 2EI
con:A=L—,B= E ,C=— D:L_’E:_

2.2 Matriz de transformacion
La matriz local de rigidez para cada barra tiene la forma siguiente:

Taa Tab
AT

Donde las submatrices Taa, Tab, Tha, Thb, son respectivamente:

T =
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cosd —senfl 0 0 0 0
Vo= | setil cost 0 Tan = 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 cosd —sentl 0
. = 0 0 0 Ty, = | senf  cosf 0
0 0 0 0 0 I

2.3 Matriz global de rigidez
La matriz local de rigidez para cada barra tiene la forma siguiente:

o Kaa Kab
Kglobal — Kba Kbb

Donde las submatrices Kaa, Kab, Kba, kbb, son respectivamente:

cs (A — B) (s*A+c*B)  cC —cs(A—B) —(s?A+&*B)  C

(c®A+ s’B) cs(A—B) —sC —(c?A+5s’B)  —cs(A—B) —sC
K,,= K, = .
—sC cC' D 4 —ecC' E

—cs(A-B) —(s?A+3B) —cC cs(A— B) (s?A+B)  —cC

—(c*A+s*B)  —cs(A- B) sC (c?A + s*B) cs(A— B) sC
Ko = Ky, =
—sC cC E sC —cC' D

con:¢c = cosB,s = senf y 0 es el angulo que forma la barra con el eje horizontal.

Los valores de A, B, C, D, E son los mismos que se encontraron en la subseccion de la matriz local de rigidez.
Teniendo todas las matrices globales de rigidez, se procede a ensamblar la matriz de toda la estructura. Este paso
depende de la numeracion de los nodos. Por la subjetividad de este procedimiento, su descripcién queda fuera del
alcance de este trabajo.

3 Sistemas de ecuaciones

La condicidn de equilibrio que rige los métodos matriciales de rigidez es:

F=KU
Donde K es la matriz de rigidez ensamblada obtenida en la seccion 4 mientras que F y U son respectivamente los
vectores fuerza y deformacidn. Estos Gltimos dependen de las condiciones a las cuales esta sometida la estructura
(apoyos, conexiones, fuerzas externas etc).
Se puede reescribir la ecuacion de equilibrio, acomodando las filas y columnas de los elementos con la finalidad
de separar los términos conocidos de las incognitas:
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F=KU
Fr Krr KgrL Ur
Fr Krn Kjpp Ur

Fr=KrrUp+ KrpUy,
Fr =K prUp + K, . Up

(£ Aplicacion para Métodos de Calculo Matricial de Estructuras = B

R © | Resuitados |

Edicion Operacion Generar matriz

Fil x Col

Trasp (M)

Inv (M)
A*X=B
Det (M)
Traza (M)

Polinomio (M)

Figura 1 : Pantalla de inicio de la aplicacién.

En esta Gltima expresion, todos los términos de las submatrices se conocen ya que se obtuvieron en la seccion
anterior. En cuanto a los vectores, los términos con subindices R son incognitas, y los términos con subindices L
son conocidos. Sustituyendo estos Ultimos se generan 2 sistemas de ecuaciones. La aplicacion descrita al principio
de este trabajo aparte de tener la capacidad para

& Aplicacion para Métodos de Calculo Matricial de Estructuras - B

[l © | fesuitados |

Edicion Operacion Generar matriz

Fil x Col
A+B
A-B

Filas  Columna

gl

aM
Trasp (M}
Inv (M) Guardar Cancelar
A*X=B
Det (M)

Traza (M)

Polinomio (M)

Figura 2 : Modificacion de las dimensiones de la matriz.
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generar las matrices de la seccion 2, permite simplificar esta fase del procedimiento realizando de forma
semiautomatica los tediosos calculos relacionados con las matrices.

2] Aplicacion para Métodos de Calculo Matricial de Estructuras - B

Bl & | Resultados |

Edicion Operacién Generar matriz

Fil x Col

Mx M Modulo Inercia Longitud Angulo 8
10000000 0.0004 4 45

aM
Trasp (M)
Inv (M} Guardar Cancelar
A*X=B
Det (M)
Traza (M)

Polinomio (M)

Figura 3 : Ejemplo del ingreso de los datos para la matriz global de rigidez.

4 Descripcion de la aplicacién

Es una aplicacion con una interfaz intuitiva y amigable desarrollada en el lenguaje de programacion JAVA.
Mediante una serie de botones, el usuario puede realizar cualquier operacién relacionada con las matrices o los
vectores (ver figura 1).

Por defecto, la aplicacion muestra una matriz de 3 x 3 sobre la cual se puede realizar cualquier operacion. En caso
de requerir otras dimensiones, el boton “FilxCol” permite modificar estos parametros (ver figura 2).

Para los calculos de la seccion 2, la aplicacion ofrece un menu “Generar Matriz” que se encarga de realizar las
operaciones pertinentes y exhibir en pantalla la matriz de rigidez de una barra (ver figura 4) con tan solo ingresar
las propiedades de ésta (ver figura 3).

Para los calculos de la seccién 3, no importando el tamafio de los sistemas de ecuaciones que se generen, la

aplicacion realiza todas las operaciones necesarias dejando al usuario que s6lo se preocupe de la interpretacién de
los resultados.

L) Aplicacion para Métodos de Calculo Matricial de Estructuras - g
A N

Edicion Operacion Generar matriz

Fil x Col

A+B

-1060.6602 -275i -1060.6602
A-B

1060 6602 2751 1060 6602
MxM

-1060.6602 1060.6602 10606602 -1060 6602

AxB

1060.6602 75! 1060.6602
am

-1060.6602 75 -1060.6602
Trasp (M)

-1060.6602 1060.6602 10606602 -1060 6602
Inv (M)
A*X=B
Det (M)
Traza (M)
Polinomio (M)
Figura 4: Ejemplo del ingreso de los datos para la matriz global de rigidez.
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Conclusiones y trabajos futuros

El presente trabajo resuelve la problematica de los célculos extensos con matrices que acompafian la aplicacion
de los métodos matriciales de analisis de estructuras proponiendo una herramienta sencilla, facil de usar y
eficiente. Herramienta que se puede mejorar con la implementacion de procedimientos para analisis en 3
dimensiones de las estructuras aumentando asi su utilidad .
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE
ELECTRORECUBRIMIENTOS Ni-Co Y Ni-Co-X

Dra Josefina Garcia Guerra®, Dr Marco A. Garcia Renteria?, Dra Isabel Facundo Arzola®, PI Marco A. Solis Reyna*
PI. Alondra Zapata Flores®

Resumen: En el presente trabajo de investigacién se llevo a cabo la sintesis de recubrimientos de aleaciones
Ni-Co y Ni-Co-X mediante la técnica de electrodepositacion en sustratos de acero grado APl X 70.
Empleando una densidad de corriente de 3 mA/ cm? Los resultados obtenidos muestran que los
recubrimientos obtenidos, tienen la capacidad de recubrir homogéneamente al sustrato de acero de
aproximadamente 4y 6 pm respectivamente, ademas presenta baja porosidad, asi mismo la presencia del
recubrimiento incrementa la dureza del material base hasta en un 92%. De acuerdo a los resultados de ICP-
MS la composicion que se logra para los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-X es de: 43% Co y 57%Ni y 41% Co
y 59% Ni respectivamente. La presencia de particulas ceramicas no modifica la adhesién de los
recubrimientos al sustrato metalico.

Introduccién

Actualmente los materiales metalicos y no metalicos son los pilares sobre los que esta cimentado el desarrollo
tecnoldgico, su evolucion ha influido considerablemente en los requerimientos del sector industrial. Especificamente
en las Gltimas décadas, el sector siderirgico a nivel nacional, ha estado en constante desarrollo para suplir la
demanda actual y futura en varios sectores, pero en especial, en el sector energético, lo cual requiere de materiales
que le permitan solventar y fortalecer la demanda de hidrocarburos (1,2). En este contexto, los electrodepdsitos Ni-
Co y son empleados industrialmente como peliculas multifuncionales debido a que poseen una combinacién Unica de
propiedades que los hacen sobresalir en su resistencia a la oxidacion, a la corrosion y al desgaste, su facilidad para
recubrir partes con espesor uniforme, y la capacidad de recubrir componentes de geometria compleja a condiciones
de presion y temperatura ambiente es una de sus propiedades apreciadas que ha hecho que gane gran aceptacién en
diversas aplicaciones industriales.

Descripcion del Método

La electrodepositacion de niquel se realizé sobre sustratos metalicos de acero grado API1-X70 de dimensiones 2 x 2
x 0.3 cm? acabados superficialmente con papel abrasivo de carburo de silicio grado 240, 400, 600, 800, 1000 y 1200
consecutivamente. La limpieza alcalina antes del proceso de depositacion consistio, en la inmersion en una solucién
de NaOH (10 g/L) durante 60 segundos y en una solucién de HCI (28g/L) durante 30 segundos. Entre cada etapa se
realizarén lavados exhaustivos con agua desionizada. La formulacion del bafio electrolitico para obtener depésitos
Ni-Co fue la siguiente: NiSO4+6H-0 (60 g/L), NiCl,*6H20 (50 g/L), CoSO4+7H20 ( 30g/L), H3BO3 (30 g/L) y TiO..
Los parametros de la electrodeposiciéon fueron temperatura de 40°C, pH de 4, velocidad de agitacion de 800 rpm,
tiempo de electrodeposicion 30 min y la densidad de corriente utilizada fue de 3 mA/cm?.

El proceso de electrodepositacion se llevo a cabo en un potenciostato marca Gill AC para el mejor control de los
parametros. El arreglo de la celda empleada fue de la siguiente manera: como anodo se emplearon probetas de niquel
puro y como catodo probetas del acero en estudio y como electrodo auxiliar barras de grafito.

Se emplearon diversas técnicas cualitativas y cuantitativas para llevar a cabo la caracterizacion fisica y
microestructural de los recubrimientos obtenidos. La caracterizacidn consistié basicamente en técnicas de difraccion
de rayos X (DRX), microdureza vickers (durémetro marca Zwick/Roell) , microscopia electrénica de barrido (MEB)
para determinar fases presentes y morfologia de las peliculas ensayadas. La adhesion de los recubrimientos se evalu6
a través de la norma VDI 3198 (3).
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Resultados y discusién
Morfologia

La morfologia obtenida en los recubrimientos Ni-Co , obtenidos por electrodepositacion se analizo empleando la
técnica de microscopia electrdnica de barrido (SEM), como se observa en las imagenes de la Figura 1. La figura la
muestra la superficie preparada con papel de carburo de silicio de los sustratos de acero APl X-70 antes de ser
sometidos al proceso de depositacidn, la cual es complementada por un analisis EDX realizado en el sustrato, el cudl
muestra Unicamente reflexiones caracteristicas del elemento hierro. En contraste, la Figura 1b muestra la morfologia
de las peliculas Ni-Co obtenidas a un tiempo de 30 min de exposicion, en donde se observa que toda la superficie
esta cubierta de una pelicula metélica homogénea , densa y fisicamente adherida a la superficie, que de acuerdo al
analisis EDX, la pelicula esa compuesta por una aleacion meta estable Ni-Co. Asi mismo los resultados EDX revelan
que la composicién quimica corresponde a: Ni 57% y Co 43%. Al respecto diversos autores reportan concentraciones
similares para ambos elementos, empleando condiciones similares de procesamiento (4,5). En este contexto M.A.
Farzaneh y col. (6) reporta que la concentracion de Ni y co en electrorecubrimientos esta en funcion de la densidad
de corriente.

100 um
c) Nl
Co i
) |_JT,
;JJ La ma
k¥
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Figura 1 a) Sustratos de acero APl X-70, b) Morfologia de los depoésitos Ni-Co, ¢)Difractograma de los
depositos Ni-Co
Espesor

Con el objeto de estudiar el efecto del espesor en el desgaste de los depoésitos Ni-Co y Ni-Co-X se efectuaron varios
procesos de metalizado. La determinacion del espesor de los recubrimientos en condicion de recién depositados se
llevo a cabo empleando una técnica de perfilometria en diferentes zonas de las muestras. Los valores reportados en la
tabla 4 son el promedio de 12 mediciones obtenidas de dos replicas ensayadas. Se obtuvo que el espesor aumenta de
manera lineal con el nimero de metalizaciones independientemente del sustrato empleado, estando en un rango de
aproximadamente 20 a 80 um entre una y 4 etapas de metalizaciones consecutivas. Las mismas mediciones se
efectuaron en peliculas con particulas ceramicas, dando valores de espesor semejantes a los depdsitos sin adicion de
ceramicos.

Tabla 1 Valores promedio de espesor de los depdsitos Ni-Co y Ni-Co-Al,O3

Muestra Espesor (um) DEVEST
APIX70
Ni-Co 30 0.1159
Ni-Co/Al,03 25 0.2634

En base al espesor de los depésitos y el tiempo de 30 minutos procesamiento se calculé la velocidad de depositacion
empleando la siguiente relacion (24). Donde: h=espesor de la pelicula metalica y t=tiempo de procesamiento.

h
Va=t Ec (1)

Para las condiciones de depositacion experimentales, se obtuvo una velocidad de depositacion de 50 y 60 pm/h para
depdsitos sin adicion de particulas ceramicas. En cuanto a dep6sitos con co-depositacion de particulas, la velocidad
de depositacion estd en funcion de la cantidad de alimina presente en el bafio, se observa que al estar presente la
alimina en los bafios electroliticos, la velocidad de depositacion disminuye ligeramente con respecto a los depésitos
Ni-Co puros. Esto se debe principalmente a que en la superficie catddica del sustrato aumenta la cantidad de
particulas de alimina que son atraidas y por lo tanto disminuye la concentracién de iones niquel en la superficie. Este
comportamiento ha sido reportado por otros autores en depdsitos compuestos auto cataliticos y electro depoésitos
tales como Ni-P-Diamante y Ni-Co-NTCs (7) La figura 2 muestra la imagen de la seccidn transversal del depdsito
Ni-Co, claramente se observa la presencia de un recubrimiento uniforme y homogéneo a lo largo de la superficie del
sustrato, aproximadamente 30um de espesor, lo que coincide con las mediciones realizadas por perfilometria. Otro
aspecto importante es que no se observa la presencia de grietas ni en la superficie ni en la parte interna del deposito.
La tabla 1 muestra los valores de espesor obtenidos para los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-Al,Os; obtenidos. Como
se observa la presencia de las particulas ceramicas codepositadas durante el metalizado modifica la velocidad de
depositacion de Niy Co. (5)
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Figura 2 Micrografia del espesor del recubrimiento Ni-Co

Adhesién

La utilidad de un recubrimiento, estd en funcion de su adhesién a la superficie del sustrato. Existen diversas técnicas
para medir esta propiedad sin embargo es importante mencionar que la mayoria de ellas son cualitativas y/o semi-
cuantitativas esto debido a la dificultad de medir los valores con los que se adhiere este tipo de recubrimientos a
diversos sustratos. Una técnica ampliamente utilizada como un medio répido y conveniente para obtener una
indicacion cualitativa de esta propiedad es la indentacion estatica comunmente conocida como norma VDI 3198. La
figura 3 presenta las imagenes de las huellas de indentacion obtenidas de los depositos Ni-Co y Ni-Co-Al,03
empleando la técnica de dureza Rockwell C. La figura 3a muestra la huella resultante para el depdsito Ni-Co. Se
observa que la relajacion de las tensiones generadas por la indentacién no genero la presencia de grietas a lo largo de
la periferia de la huella ni indicios de desprendimiento del dep6sito y que de acuerdo a la norma aplicada para su
evaluacion, esta imagen esta dentro de los cuatro patrones que indican una buena adhesién entre el sustrato y el
depdsito de morfologia tipo columnar capaces de resistir la tensidn generada por la indentacion.

a)

Figura 3 Iméagenes obtenidas por microscopia de barrido de los depositos, a) Ni-Co, b) Ni-Co-Al203

La figura 3b corresponde a la imagen del depésito Ni-Co-Al,Os. La presencia de pequefios poros en la periferia de la
huella se debe posiblemente al desprendimiento de particulas cerdmicas durante la indentacidn, sin embargo no da
indicios de desprendimiento o delaminacién del depdsito. Los resultados cualitativos, aplicando la norma VDI 3198,
concluyen que los depoésitos Ni-Co y Ni-Co-Al,O3 presentan excelente adhesion interfacial entre el depoésito vy el
sustrato, es decir la presencia de particulas cerdmicas no altera significativamente la adhesion de los depdsitos,
conservando ambos excelente conformacion al sustrato base. Resultados que coinciden con lo reportado Alejo-
Guerra (5) para depdsitos Ni-Co-TiO,. Es dificil realizar una comparacion de los resultados obtenidos con los de
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otros autores que evallan la adhesion de los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-X empleando otras técnicas sin embargo
se observa que se obtienen resultados con una tendencia similar que muestra una excelente adhesion de estos
recubrimientos a la mayoria de los sustratos empleados. Por ejemplo Weiwei Chen y col. (8) en recubrimientos de
Ni-TiO,, observando que se tenia una buena adhesion entre el sustrato y recubrimientos de 14 um de espesor
aproximadamente. Similarmente empleando la misma técnica C.K Chen (9) evalu6 la adhesion del recubrimiento
hibrido TiC/Ni-P-SiC en un sustrato de acero AISI H13, reportando valores de Lc de 22.3 N para el sustrato
recubierto con TiC. Mientras que para el recubrimiento hibrido TiC/NiP obtuvo valores de hasta 40N, La adhesion
presento un incremento significativo con la presencia del recubrimiento Ni-P en comparacion con el valor obtenido
en los especimenes recubiertos con TiC solamente. La introduccién de particulas cerdmicas en el depdsito Ni-P
incremento la el valor de carga critica obteniendo un maximo de 60 N, lo cual quiere decir que se logro un
incremento de 1.7 veces mayor con respecto al depdésito TiC/NiP mientras que se logro un aumente 2.7 veces mayor
con respecto al deposito monolitico de TiC. Concluyendo el autor que la energia de adhesidn de este tipo de
recubrimientos puede incrementarse considerablemete por la adicién de particulas duras de SiC en las capas de
deposito Ni-P.

Dureza

La microdureza de los recubrimientos es una propiedad fuertemente influenciada por los pardmetros de obtencién de
los recubrimientos electroquimicos. Tomando en consideracion que se tomo las condiciones éptimas de 3mA/cm2
para obtener la mayor dureza en los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-Al203, la modificacion de ésta propiedad es
especificamente funcién de la cantidad de particulas de alimina agregadas. La Tabla 2 resume los resultados de
microdureza obtenidos para los depdsitos Ni-Co y Ni-Co-Al>Os en su condicion de recién depositados. Partiendo de
la referencia que la dureza medida al sustrato de acero base fue de 245 HV, los depdsitos binarios Ni-Co duplican
este valor para ofrecer una dureza de 535 HV; se entiende entonces que los depésitos proveen de una superficie mas
dura al acero aun sin recibir tratamiento térmico alguno.

Tabla 2 HV, 1 de los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-Al,03

Muestra HV 0.1
Acero 245.0
Ni-Co 535

Ni-Co-Al;03 710

En el caso de los depositos ternarios Ni-Co-Al;Os, el incremento en dureza se debe a la adicién de las particulas
cerdmicas duras, aun cuando el comportamiento de esta propiedad esta influenciado también por su composicion
quimica del recubrimiento, defectos cristalograficos que se puedan llegar a generar durante el proceso de
electrodeposicion como son la orientacion cristalografica, refinamiento del tamafio, etc (5,10). Las diferentes
cantidades de fosforo co-depositado en la matriz de niquel. De manera general, se encontré que la dureza incrementa
con el contenido de alimina en el recubrimiento, independientemente de la cantidad de Co y/o Ni en la matriz. De
esta manera, la dureza del deposito binario Ni-Co incrementa en un 92% para dar una dureza final de 600 HV al
emplear un bafio electrolitico con adicion de 10 gramos de Al;Os.

Conclusiones

-Se logro la obtencidn de electrorecubrimientos del tipo Ni-Co y Ni-Co-Al,O3 densos y homogéneos sobre sustratos
de acero APIX 70 empleando 3mA/cm? de densidad de corriente .

-De acuerdo al andlisis EDS la relacion estequiometrica que se logra entre el Ni y el Co es 1:0.6. Tanto en los
binarios Ni-Co como en los recubrimientos ternarios logrados Ni-Co-Al;03

-De acuerdo a la Norma VDI 3198 existe buena adherencia con el sustrato metélico

-El incremento en la dureza se debe especificamente a la presencia del recubrimiento y a la presencia de particulas
ceramicas de alimina
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CORRELACION ENTRE LAS PROPIEDADES TRIBOQUIMICAS y
LA MICROESTRUCTURA DE ELECTRORECUBRIMIENTOS Ni-
Co SOBRE ACEROS EMPLEADOS EN LA EXTRACCION DE GAS
DE LUTITA

Dra Josefina Garcia Guerral, Dr Lazaro A. Falcon Franco?, M.C Gloria Trevifio Vera® P.l Carlos Silva Ponce?, Pl
Alondra Zapata Flores®

Resumen.- La buUsqueda de materiales de menor costo y mejor desempefio ha logrado posicionar a Los
recubrimientos de Ni y sus aleaciones como buenos candidatos para ser aplicado a nivel industrial. Debido a
sus caracteristicas de resistencia a la corrosion, al desgaste y su excelente relacién resistencia/peso, estos
recubrimientos han ganado terreno en la produccion total de las aleaciones de Ni. Entre los diversos
recubrimientos empleados en aceros se encuentra los Ni-Co, que posee diversas propiedades, entre las cuales
destaca la resistencia a la corrosién que esta estrechamente ligada a los cambios microestructurales debido a
la diferencia de densidad de corriente empleada (1.5 y 3mA/cm?). Los resultados obtenidos muestran una
morfologia suave en la cual predomina una estructura de fase hcp. El analisis triboldgico en condiciones de
desgaste en seco muestra que los recubrimientos presentan buena resistencia al desgaste debido a la adicién
de cobalto, reduciendo de igual manera el coeficiente de friccién y el coeficiente de Archard.

Introduccion

En la extraccion de gas del subsuelo a partir de la generacidn de fallas o fracturas geoldgicas que posibiliten la salida
del gas. Habitualmente los fluidos inyectados (agua, arena y aditivos quimicos), se introducen a elevada presion (10
000 psi), lo cual favorece la creacién de canales para que fluyan los hidrocarburos (1). Tomando en consideracion
que los ductos y/o tuberias empleadas en el proceso de fractura hidraulica son aceros al carbono que operan en
condiciones severas de presion (10 000 psi) y sumado a ello la constante exposicién a ambientes corrosivos por la
presencia de los aditivos quimicos empleados, es comln que estas tuberias presenten problemas de corrosion y
desgaste, debido a las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, mecanicas, térmicas y corrosivas de estos fluidos,
los cuales afectan directamente la resistencia a la corrosion y al desgaste de los materiales empleados en
infraestructura industrial, presentando una constante pérdida de espesor por desgaste erosivo y abrasivo. Por tal
motivo es de gran interés, la aplicacién de recubrimientos superficiales y/o peliculas tanto metalicos, como
ceramicos, como una forma de mitigar o retardar el desgaste y la corrosion superficial. En este contexto, los
electrodepdsitos Ni-Co y Ni-Co-X son empleados industrialmente como peliculas multifuncionales debido a que
poseen una combinacién Unica de propiedades que los hacen sobresalir en su resistencia a la oxidacion, a la
corrosion y al desgaste, su facilidad para recubrir partes con espesor uniforme, y la capacidad de recubrir
componentes de geometria compleja a condiciones de presion y temperatura ambiente es una de sus propiedades
apreciadas que ha hecho que gane gran aceptacion en diversas aplicaciones industriales (2,3).

Metodologia experimental

La electrodepositacion de niquel se realizd sobre sustratos metalicos de acero grado AP1-X70 de dimensiones 2 x 2
x 0.3 cm?® acabados superficialmente con papel abrasivo de carburo de silicio grado 240, 400, 600, 800, 1000 y 1200
consecutivamente.  La limpieza alcalina antes del proceso de depositacién consistié, en la inmersion en una
solucion de NaOH (10 g/L) durante 60 segundos y en una solucion de HCI (28g/L) durante 30 segundos. Entre cada
etapa se realizarén lavados exhaustivos con agua desionizada. La formulacion del bafio electrolitico para obtener
depésitos Ni-Co fue la siguiente: NiSO4+6H,0 (60 g/L), NiCl2*6H20 (50 g/L), CoSQO4+7H20 ( 30g/L), H3BOs (30
g/L). Las condiciones empleadas fueron: temperatura de 40°C, pH de 4, velocidad de agitacion de 800 rpm, tiempo
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de electrodeposicion 30 min y la densidad de corriente utilizada fue de 3 mA/cm?. El proceso de electrodepositacion
se llevo a cabo en un potenciostato marca Gill AC para el mejor control de los parametros. Se empleo como anodo
niquel puro y como catodo el acero APl X70 y grafito como electrodo auxiliar. Se emplearon diversas técnicas
cualitativas y cuantitativas para llevar a cabo la caracterizacion fisica y microestructural de los recubrimientos
obtenidos (difraccion de rayos X (DRX), microdureza vickers (durémetro marca Zwick/Roell) , microscopia
electrénica de barrido (MEB). El estudio del comportamiento al desgaste del material utilizado en el presente
trabajo, se realizd mediante ensayos de desgaste de deslizamiento pin on disk, segin norma ASTM G133-02, sin
lubricacién y a temperatura ambiente con una humedad relativa de 4545 a velocidad lineal de 10cm/s a una distancia
de 200m y una carga de 1N para todas las muestras. Como contraparte se emple6é un material de ceramico (Al20s).
Seguido a ello se llevo a cabo el analisis de las huellas de desgaste en un microscopio Optico marca Olympus
modelo GX41. Los datos obtenidos se emplean para calcular el volumen y la tasa de desgaste de acuerdo a la
ecuacién de Archard (4). La evaluacién del comportamiento electroquimico se llevo a cabo en una celda
electrolitica conectada a un potenciostato Gill AC de marca ACM instruments, en donde, como electrodos de
trabajo se utilizaron sustratos de acero APl X-70 con depdsito Ni-Co y Ni-Co-Al,O;3 de area de exposicion de 1cm?;
el electrodo auxiliar fue de grafito y el electrodo de referencia de Calomel (+0.241V vs SHE). La solucién empleada
como medio corrosivo fue una solucion NS4 sulfatada con Na,S sintética a condiciones de pH neutro y pH de 10.34.
La composicion quimica de la solucion NS4 empleada se muestra en la Tabla 1. El andlisis de las probetas se llevé a
cabo antes y después de ser sometidas a las pruebas electroquimicas.

Tabla 1 Composicion quimica de la solucion NS4(5).

Compuesto Concentracion g/l
NaHCO; 0.483
CaCl, 0.093
MgSO4 0.131
KCI 0.122

Resultados y discusion
Caracterizacion microestructural

La figura 1a muestra la morfologia de las peliculas Ni-Co obtenidas a un tiempo de 30 min de exposicién, en donde
se observa que toda la superficie esta cubierta de una pelicula metalica homogénea , densa 'y fisicamente adherida a
la superficie, que de acuerdo al andlisis EDX, la pelicula esa compuesta por una aleacion meta estable Ni-Co. Asi
mismo los resultados EDX revelan que la composicién quimica corresponde a: Ni 57% y Co 43%.
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Figura 1 a) Morfologia de los depésitos Ni-Co, ¢) Anélisis EDS del depdsito Ni-Co.

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1191
978-1-939982-36-0



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México
Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018

Comportamiento tribologico

El incremento de la dureza superficial del 90% con respecto a la dureza inicial de 245 HV del sustrato debido a la
presencia de los recubrimientos Ni-Co a una densidad de corriente de 3mA/cm? se ve reflejada en las propiedades
tribolégicas de los sustratos de acero APl X70. La Tabla 2 muestra los valores de los parametros tribolégicos
obtenidos para los recubrimientos obtenidos. Empleando las mismas condiciones de carga (1N), de distancia de
deslizamiento (500m) y la misma contraparte (alimina), en todos los ensayos. Como se puede observar, el volumen
de desgaste (V) es mayor en las muestras de menor dureza que corresponde al recubrimiento obtenido a menor
densidad de corriente (1.5 mA/cm2), por el contrario, en las muestras de mayor dureza se observa un coeficiente de
desgaste (K) y de friccion (COF) menores, obteniendo valores de velocidad de desgaste (K) de 8.45E-04 para el
recubrimiento Ni-Co a menor densidad y de 4.87E-05 mm3Nm para el depésito logrado a 3mA/cm?. Estos
resultados confirman el incremento en la resistencia al desgaste de hasta en un orden de magnitud debido al
endurecimiento de la aleacion durante el tratamiento térmico, causado probablemente por una buena adhesion, a la
composicién quimica del recubrimiento y defectos cristalograficos que se puedan llegar a generar durante el proceso
de electrodeposicion (6,7).

La figura 2 representa en general la evolucion del coeficiente de friccion de los recubrimientos Ni-Co a las mismas
condiciones de ensayo. Es decir, sube en los primeros minutos e inmediatamente comienza a descender hasta
alcanzar un nivel estacionario. Llegados a este punto, si en el par tribolégico no se presenta una transicidn en el
desgaste, el COF permanece estable hasta el final del ensayo, como es en este caso. Por el contrario, si la transicion
en el desgaste existe, el COF sube y/o baja de forma brusca y se mantiene constante en ese nivel, como es el caso de
los recubrimientos Ni-Co a menor densidad de corriente, en donde por la formacién de peliculas de 6xido y la
presencia de fases intermetalicas duras se presenta una disminucién abrupta por alrededor de los 1000s, sin
embargo, después se vuelve a estabilizar el comportamiento del COF. Este tipo de comportamiento del coeficiente
de friccion (COF) en las aleaciones de Ni ha sido descrito por otros autores en donde se menciona que la presencia
de granos equiaxiales, finos y uniformemente distribuido es lo que incrementa notoriamente las propiedades
mecénicas, resistencia al desgaste y aspectos en acabado superficial (8,9).
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Figura 2 Evolucién del COF de depositos Ni-Co: a) 1.5mA/cm? y b) 3mA/cm?

Tabla 2. Parametros triboldgicos de los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-Al,0;

Muestra Vv COF K
(mmd) (mmé/N.m)
Ni-Co 0.8106 0.79 8.45E-04
1.5 mA/cm?
Ni-Co 0.6870 0.81 4.87E-05
3mA/cm?

La Figura 3 muestra las micrografias SEM de la superficie dafiada de los sustratos Ni-Co a una carga de 1N. Se
observa que las huellas alcanzan un promedio de 800 um de ancho. Se observa que la relacion es inversamente
proporcional entre el ancho de la huella y la dureza de los sustratos. Es evidente que el grado de desgaste es menor
en el sustrato de mayor dureza (Figura 2b). En general se observa un comportamiento similar el cual consiste de un
perfil mixto, en donde se presenta la formacion de surcos abrasivos longitudinales generados por la interaccién con
la contraparte de acero y la deformacion plastica de los productos de la reaccion triboquimica.

Figura 3 Huella de desgaste del recubrimiento Ni-Co
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Comportamiento electroquimico

El efecto de la presencia del depdsito Ni-Co sobre la resistencia a la corrosion en una solucion NS4 y NS4-Na,S se
muestra en la Figura 4 en donde se presentan las curvas de polarizacion (PC) de los recubrimientos a mayor y
menos densidad de corriente aplicada durante el proceso de obtencién. . Claramente se observa un desplazamiento
de Ecor a valores mas positivos con respecto ; la curva obtenida para el recubrimiento Ni-Co a menor densidad de
corriente (Ecor) mas activo (-574 mV), asi como mayor densidad de corriente anddica y catddica. Mientras que los
sustratos con depositos Ni-Co obtenidos a 3 mA presentan un potencial de corrosion (Ecor) que alcanza a ser hasta
300 mV mas positivo. Sin embargo podemos observar que la presencia de sulfuros en la solucion NS4 que simula la
composicién quimica del suelo, representa un medio mas agresivo que genera la disminucién de la resistencia a la
corrosidn, logrando alcanzar las condiciones del acero base. Esto principalmente se atribuye al incremento del pH de
la solucion de 7 a 10, lo que genera mayor agresividad del medio Los datos electroquimicos obtenidos confirman
que la presencia de los recubrimientos disminuyen la densidad de corriente lo y consecuentemente la velocidad de
corrosion (MPY). Especificamente en aquellos de mayor densidad de corriente. Tal como lo menciona Leon et al
(10). Asi mismo se observa que los valores de lo y de Eo estan en funcién de la homogeneidad del material puesto
que con la presencia de particulas cerdmicas estos valores se modifican generando la disminucién del potencial E,
pero incrementando el valor de densidad de corriente (l,), este fendmeno se debe principalmente a que se induce la
formacion de microceldas activas que incrementan la cantidad de corriente que fluye en la superficie, reduciendo asi
la capacidad de proteccion ante la corrosion de estos depdsitos.

— Ni-Co 3mA/cm2
T Ni-Co 1.5 mA/cm?
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Figura 3 Gréfica de curvas Tafel de las muestras en una solucion NS4
Conclusiones:

-Se logro mejorar la resistencia a la corrosién y dureza del acero APl X70 a través de una electrodeposicién de una
aleacion binaria Ni-Co. El incremento en la densidad de corriente en la electrodepositacion incrementa la cantidad
de niquel depositado por ende la dureza del recubrimiento.

-Las huellas de desgaste en el recubrimiento Ni-Co revelan que los mecanismos de desgaste que presentan este tipo
de compuestos son predominantemente abrasion y reaccion triboquimica.
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LA RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL EN LA
DIMENSION ECONOMICA DE LAS MICRO, PEQUENAS Y
MEDIANAS EMPRESAS DE REYNOSA TAMAULIPAS

Merari Abigail Garcfa lbarral, MDRH Jimena Sanchez Saavedra?, Dra Maria Blanca Gonzalez Salazar?,
MES Maria De Lourdes Castillo Carrillo*

Resumen— La presente investigacion muestra las acciones relacionadas con la responsabilidad social empresarial que
realizan las empresas locales objeto de estudio de la ciudad de Reynosa Tamaulipas, conformadas por 4 microempresas, 2
pequefias y 2 que se categorizan como organizaciones medianas, dichas empresas se dedican a diversas actividades, la
finalidad es determinar las précticas aplicadas por las organizaciones en propietarios y competencia, mismos que integran
la dimensién econémica de acuerdo con el Global Reporting Initiative, tomando como base las lineas de accién
implementadas por las organizaciones multinacionales, mismos que ya se encuentran constituidas como empresas
socialmente responsables.

Palabras clave— responsabilidad social empresarial, pequefias empresas, microempresas, organizaciones medianas,
dimensién econdémica

Introduccién

La responsabilidad social empresarial permite crear nuevas formas de trabajo y realizacion de actividades
en donde se involucren aspectos sociales, ambientales y econémicos con las partes externas e internas de la
organizacion, por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion es demostrar que las micro, pequefias y
medianas empresas tienen la facultad de aplicar précticas socialmente responsables tal como se permite ver en las
empresas multinacionales que cuentan con esta certificacion.

Aunque al hablar del término responsabilidad social empresarial se relaciona directamente con aspectos
sociales y ambientales, cabe destacar que las buenas practicas tienen un componente claramente econémico, mismo
que es considerado en los criterios de las organizaciones que se encuentran constituidas bajo esta gestion de
negocios.

Por este motivo, la investigacion muestra las acciones realizadas por las empresas locales objeto de estudio
de la ciudad de Reynosa Tamaulipas, en los grupos de interés integrados por propietarios, a quienes la empresa debe
proporcionar de la manera mas clara y especifica los resultados que se obtienen de cada una de las operaciones que
ocurren dentro de la misma, por Gltimo se analiza la forma de actuar de las organizaciones correspondiente a la
competencia existente en el mercado y conocer si consideran relevantes realizar actividades socialmente
responsables con cada competidor.

El objetivo principal de esta investigacion es demostrar la situacion actual de las empresas locales y
explicar de qué manera se aplican las practicas socialmente responsables en base a una comparacién con las
actividades de responsabilidad social de las empresas multinacionales.

Descripcion del Método

Tipo de investigacion

La investigacion fue realizada bajo el método descriptivo y documental, el tipo de investigacion descriptivo
permite realizar conclusiones acerca de los acontecimientos actuales y como se componen los fenémenos de estudio
(Tamayo, 2002), por lo que otorga los resultados de las précticas socialmente responsables que aplican las empresas
locales objeto de estudio; el método documental consiste en la recopilacién de informacion existente acerca del tema
que es objeto de estudio en base a documentos tales como: revistas, libros, diapositivas y peliculas (Bernal,2010)
éste fue utilizado para identificar informacion historica y actual de la responsabilidad social empresarial.
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Unidad de analisis

Los instrumentos implementados en la investigacion son los siguientes: entrevista semiestructurada
constituida porl6 reactivos, realizada a los propietarios o personal a cargo de la organizacion con la finalidad de
identificar las actividades llevadas a cabo por cada una de las empresas objeto de estudio y una lista de cotejo
integrada por las acciones consideradas de empresas multinacionales socialmente responsables de acuerdo con la
Global Reporting Initiative, para identificar y comparar las practicas que son realizadas en cada una de las
organizaciones.

Poblacién

La poblacion es el total de elementos con caracteristicas semejantes que se pretende analizar para llegar a un
resultado (Bernal, 2010).

Para efecto de la investigacion se identificd en cada organizacion objeto de estudio una poblacién finita debido a que
se conoce en su totalidad el nimero de propietarios a analizar, mismos que se encuentran constituidos por 8
elementos para la obtencién de resultados. Respecto a esta investigacion no sera aplicable seleccionar una muestra
debido a que el nimero de elementos de la poblacidn a la que se analizara es pequefio.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

La investigacién muestra que las empresas analizadas de Reynosa Tamaulipas implementan practicas de
responsabilidad social empresarial en el ambito econdémico, mismos que realizan las grandes organizaciones que se
encuentran constituidas como ESR.

En el aspecto de propietarios las organizaciones realizan en un 50% rendicion de cuentas a los accionistas
mayoristas y minoristas para obtener mejores resultados para cada empresa, por otro lado, el 37.5% desarrolla
difusion de informacion financiera transparente y clara con la finalidad de contribuir a rendimientos favorables
colectivos e individuales.

Dentro de los aspectos relacionados con la competencia las organizaciones llevan a cabo acciones orientadas a
proporcionar un servicio de integridad y respeto que permita competir de manera leal con las empresas del mismo
giro, esto debido a que la lista de cotejo muestra que realizan en un 50% dichas actividades.

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante la investigacion fueron principalmente identificar que la responsabilidad
social empresarial en el &mbito econdmico no solo se aplica en las empresas multinacionales, ya que por medio del
estudio realizado se demuestra que las micro, pequefias y medianas empresas también aplican dichas actividades a
pesar de desconocer dicha certificacion.

Recomendaciones

A través de la investigacion se demuestra que las organizaciones locales de la ciudad de Reynosa
Tamaulipas que fueron objeto de estudio implementan acciones de caracter responsable dentro de la dimension
econdmica integrada por propietarios y competencia, destacando que, a pesar de ser micro, pequefias y medianas
empresas pueden desarrollar actividades que son llevadas a cabo por empresas multinacionales consolidadas como
socialmente responsable.

La investigacion proporciona nuevas lineas de estudio que permiten identificar y desarrollar criterios que
pueden ser implementados por las pymes para la aplicacion de précticas socialmente responsables en el &mbito
econdmico, como lo son: ventajas competitivas a través de la introduccion de practicas socialmente responsables en
la dimensién econdmica, impacto que genera la aplicacion de acciones socialmente responsables en los diferentes
grupos de interés y el aumento de rentabilidad de las pymes mediante la implementacion de acciones socialmente
responsables.
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La Funcién de Recursos Humanos en los Sistemas de Gestion de Calidad
en la Implementacion de la Norma 1SO 9001:2015

L.A. Félix Ali Garcia Juarez?, Dr. José Adrian Trevera Juarez?,

Resumen— EI concepto de calidad y las diversas formas de alcanzarla, ha sido una preocupacion
generalizada entre las empresas de todo el mundo. Sin embargo, a lo largo de la historia, la calidad y su
concepto de ha ido modificando de acuerdo a las necesidades de la época en que se trate. Por lo tanto, en la
presente investigacion se pretende sentar las bases tedricas de la calidad, su evolucion histérica y los alcances
recientes que dejan claramente establecida la gran importancia para las empresas sin importar su tamafio,
giro o sector en el que se desarrolle y el impacto que tiene el personal.

Palabras clave—Calidad, organizacion, recursos humanos, 1SO.

Introduccion

La calidad ha venido teniendo un empuje importante desde su surgimiento en los afios consecutivos de la primera
guerra mundial, principalmente en Japdn donde surgieron las ideas de mejorar la productividad de las empresas para
levantarse de la crisis ocasionada por su derrota.

En un principio, el éxito o fracaso de una empresa estaba determinado casi exclusivamente por el factor
financiero pues se median por el porcentaje de ingresos que generaban a través de la venta de sus productos sin
importar el grado de calidad o satisfaccion que se generaba con ellos.

En la sociedad de hoy las empresas se desempefian bajo un gran nivel de exigencia competitiva por parte del
entorno, este precepto es aplicable a todas las organizaciones, ya sea que ofrezcan productos o servicios en beneficio
de la sociedad; debido a que cada dia los clientes o usuarios del producto o servicio se han vuelto mucho mas
exigentes y con un mayor cimulo de necesidades que satisfacer para lograr la calidad de vida minima indispensable
para sentirse realizado como persona (Barrios, 2014).

La Norma 1SO 9000 es un conjunto de lineamientos orientados a regular la gestion de la calidad en todo tipo de
organizacion, sea micro, pequefia, mediana o grande; sea publica o privada; sea de manufactura o de servicio, sin
importar el sector al cual pertenezca. De modo tal que la ISO 9000 es una norma internacional estandar, no
obligatoria, dirigida a incrementar la calidad de una organizacién a través de la planeacion, ejecucién, control y
mejora continua de sus procesos productivos centrales, clave y de apoyo.

Para Nigel Croft, Presidente del subcomité de revisién de las normas ISO “ La ISO 9001:2015 esta basada en
gran medida en el rendimiento, con un enfoque en lo que tiene que lograrse en lugar de como lograrlo, un enfoque
basado en procesos con un nuevo concepto basico de pensamiento basado en el riesgo empleando el Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) en todos los niveles de la organizacién para gestionar los procesos y el sistema en
su conjunto, y para impulsar la mejora. Este nuevo enfoque basado en el riesgo pretende evitar consecuencias no
deseadas como productos y servicios no conformes” (Lazarte, Naden, & Tranchard, 2015).

Desarrollo
Evolucion histérica del concepto de calidad

Se puede decir que la calidad es un concepto que va implicito en los genes de la humanidad, partiendo del
supuesto de que las personas buscan hacer de una mejor manera sus actividades del dia a dia. A pesar de que todas
las personas escuchamos y adoptamos el concepto de calidad, muy pocos saben que la calidad ha ido evolucionando
en diferentes etapas de la historia.

En la sociedad de hoy las empresas se desempefian bajo un gran nivel de exigencia competitiva por parte del
entorno, este precepto es aplicable a todas las organizaciones, ya sea que ofrezcan productos o servicios en beneficio
de la sociedad; debido a que cada dia los clientes o usuarios del producto o servicio se han vuelto mucho mas
exigentes y con un mayor cimulo de necesidades que satisfacer para lograr la calidad de vida minima indispensable
para sentirse realizado como persona (Barrios, 2014).
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El concepto de calidad se puede observar desde la época antes de cristo, el Codigo Hammurabi en su regla
nimero 229 establecia que si un albafiil construia una casa de malas condiciones y esta se derrumbaba asesinando a
las personas que en ella vivian, el constructor era ejecutado; aunque con un enfoque basado en la Ley del Talién (Ojo
por ojo y diente por diente) esta regla marcaba la responsabilidad de las personas dedicadas a una profesién a hacer
bien su trabajo y hacerse responsable por los defectos que resultaran de ello.

Con la llegada de la edad media, los artesanos se encargaban de realizar todo el proceso de calidad, desde la
seleccion de la arcilla hasta la venta de su producto; Dado lo artesanal del proceso, la inspeccion del producto
terminado es responsabilidad del productor que es el mismo artesano.

En la era industrial esta situacion cambid, el taller cedi6 su lugar a la fabrica de produccion masiva, bien fuera de
articulos terminados o bien de piezas que iban a ser ensambladas en una etapa posterior de produccion.

A fines del siglo XIX y durante las tres primeras décadas del siglo XX el objetivo es la produccién. Con las
aportaciones de Taylor la funcion de inspeccion se separa de la produccion; los productos se caracterizan por sus
partes o componentes intercambiables, el mercado se vuelve mas exigente y todo converge a la “produccion en serie”
donde no importaba producir lo que el mercado demandaba si no satisfacer la oferta de productos y colocarlos
(Alcalde San Miguel, 2009).

A partir de la primera guerra mundial se empezaron a dar los primeros pasos encaminados a enfocar los procesos
al logro de la calidad. Dichos pasos se iniciaron en la esfera de la industria armamentista y luego se generalizaron en
el sector empresarial, sobre todo en Japon. Autores como Juran, Deming, Ishikawa y Croshy entre otros, fueron los
precursores de las investigaciones relacionadas con la calidad y sus diversas vertientes del conocimiento (Minch
Galindo, 2006).

En el Cuadro 1 se muestran algunas de las principales conceptualizaciones de la palabra calidad propuestas por
los principales exponentes en esta area alrededor del mundo.

Autor Concepto
Calidad Total: responsabilidad de todos y de cada uno de
Feigenbaum los que intervienen en el proceso de fabricacion de un
producto.
La calidad debe estar implicita en el disefio del producto,
Ishikawa debe estar sustentada en el conocimiento y la capacitacion
en todos los niveles de la organizacion.
Croshy Hacerlo bien a la primera vez y conseguir cero defectos
La calidad es un grado predecible de uniformidad y
Deming fiabilidad a bajo costo, adecuado a las necesidades del
mercado.
La calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto
Juran : . .
que satisfacen las necesidades de los clientes.

Cuadro 1. Conceptos de calidad de los principales exponentes.

Analizando los conceptos expuestos anteriormente, podemos identificar que se orientan a dos enfoques los
alcances de la calidad: el primero se refiere a las cualidades del producto y el segundo a la satisfaccion de las
necesidades o al fin que se le dé al producto o servicio. De igual forma se puntualiza la importancia de la
participacién de las areas no solo de fabricacion, también las areas de apoyo fomentando una cultura de calidad
desde la atencidn al cliente hasta los servicios post venta.

La calidad y su concepto han venido evolucionando de acuerdo a las necesidades de los consumidores, a las
demandas de mejores practicas de fabricacion, al cuidado del ambiente y a la necesidad imperativa de tener un punto
de referencia de calidad influenciada por la apertura de mercados a nivel internacional.

Los recursos humanos y su funcién en la Norma 1SO 9001:2015

La International Organization for Standardization (ISO) es una organizacién internacional privada y sin fines de
lucro, creada en 1947 y con sede en Ginebra. 1ISO no es su sigla, sino el nombre que se deriva de la palabra griega
isos, que significa “igual”. En 1987, ISO publicé manuales de evaluacion del sistema de calidad, llamados Normas
ISO Serie 9000 de Estandares Internacionales (ISO 9000 Series of International Standards), que resumian diversas
normas nacionales ya existentes que regulaban las relaciones entre proveedores y compradores (Amaru Maximiano,
2009).
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La familia 1SO 9000 de normas representa una especie de consenso internacional con respecto a las buenas
practicas de administracion de calidad, debido a su gran aceptacion, las normas 1SO empezaron a ser adoptadas como
mecanismos de auditoria de la calidad. Surgieron empresas especializadas en ese tipo de auditoria que otorgan
certificados de conformidad con ISO 9000 (Amaru Maximiano, 2009).

La revista ISOFocus en su edicién de Diciembre del afio 2015, plantea que las certificaciones en 1SO 9001 se
incrementaron en 10 afios en un porcentaje del 72%, el nimero de empresas registradas por ese organismo era de
660,132 en 2004 y para el afio 2014 existian 1,138,155 empresas certificadas.

La Norma I1SO 9001 representa la especificacion de los requisitos necesarios para poder implementar un sistema
de gestion de calidad cuando una organizacion necesita comprobar su capacidad para poder proveer productos o
servicios que cumplan con las especificaciones legales, reglamentarias y especificadas por el cliente; de igual forma
cuando aspira a incrementar la satisfaccion de su cliente a través de la mejora de todos los elementos de su sistema
interno de administracion.

Dentro del punto 5 de esta norma, se precisa la importancia del liderazgo y el compromiso por parte de la
direccion de la organizacion, entendiéndose que esta recae en una persona quien tiene la obligacion de promover el
trabajo con enfoque a procesos, comunicar la importancia de la calidad en el trabajo diario, asegurar los recursos
necesarios para el logro de la calidad y comprometiendo, dirigiendo y apoyando a las personas para a la eficiencia
del sistema de gestion de calidad asi como de la promocidn de la mejora continua.

Porret (2010) menciona que el factor humano es el més importante de todos los elementos que integran una
organizacion y a su vez, es el mas dificil de controlar, ya que el pensamiento y la perspectiva de cada quien es muy
distinta; siendo el capital mas valioso, s6lo con una buena direccion de las personas se consigue mejorar los procesos
y la rentabilidad sostenida de las organizaciones.

Debe ser una obligacion y responsabilidad de la organizacion incentivar en el personal la innovacion de procesos,
la creatividad para mejores practicas de calidad dentro de su trabajo y en su persona a fin de que se genere una
cultura de calidad que se vea reflejada fuera y dentro de la organizacion.

Las acciones encaminadas para mejorar la productividad del personal en cuanto a la mejora de la calidad en los
procesos y acatamiento de la norma ISO 9001, incluyen de ser necesario la formacién, la tutoria o la reasignacion de
las personas en los puestos que sean necesarios e incluso, la subcontratacion de personas competentes.

Conclusiones

Para el proceso de calidad como para cualquier otro proceso de cambio dentro de las organizaciones, el factor
humano y las funciones que realizan son de vital importancia, la mayoria de las normas o estandares de calidad
coinciden en que las actividades propias o a desarrollar en el capital humano es la parte medular para un cambio
exitoso y una mejora constante.

Es importante considerar aspectos de capacitacién, evaluacion de habilidades, grupos de trabajo
multidisciplinarios, liderazgo, comunicacién y motivacién constante para que el cambio se genere de forma rapida y
el proceso de adaptacion de las normas sea idéneo para todos los integrantes de la organizacién, desde los niveles
maés altos hasta los de nivel operativo pues la calidad no excluye posiciones jerarquicas o actividades secundarias.

Se recomienda realizar un estudio de caso en una empresa que posea las caracteristicas necesarias para comprobar
si lo que plantea la teoria y la norma oficial se cumple. De igual forma, servira el estudio de caso para la
determinacion de nuevas funciones o retos que puedan encontrarse los recursos humanos en pro de alcanzar la
calidad total dentro de las organizaciones productivas y de servicios.
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EVALUACION DE RIESGOS ERGONOMICOS POR LA
REPETITIVIDAD Y CARGA POSTURAL EN UN EMPRESA
PROCESADORA DE CARNE DE CERDO

Kassandra Garcia Meza?, Elsa Luz Yocupicio Yautmea?, Mauricio Lopez Acostal, Susana Garcia Vilches!, Allan
Chacara Montes?, Aaron Fernando Quirds Morales!

Resumen— Se presenta un estudio para la evaluacién ergonémica de un puesto de trabajo realizado en una empresa
dedicada a la elaboracion de alimentos carnicos, especificamente en el proceso de armado de cajas, con el propésito de
identificar los factores de riesgo de tipo muasculo-esquelético para los trabajadores y el nivel de riesgo de los mismos. Para
ello se se aplicé el Método JSI para evaluar la repetitividad y el Método RULA para evaluar la carga postural. El tipo de
investigacion es aplicada, el disefio es no experimental transversal, alcance descriptivo, con enfoque cuantitativo. Los
principales resultados demostraron que los operadores estan en constantes riesgos los cuales afectan especificamente las
zonas de cuello y tronco, un JSI con valor mayor de 9 y puntuaciones RULA (5-6) que requieren de accién inmediata.

Palabras clave—Posturas, Riesgos, Ergonomia, Repetitividad.

Introduccion

Segln Erazo, (2014) la industria de la carne, en los Gltimos afios, el estudio de los riesgos es un tema que ha
adquirido una gran importancia para las grandes y medianas empresas que han notado la necesidad de llevar a cabo
estrategias para mejorar y evitar accidentes humanos y materiales enfrentandose a cambios. Es por ello, que muchas
organizaciones han decidido invertir en las mejoras de cada uno de los puestos de trabajo, transformandolos en
ambientes provechosos y agradables para sus trabajadores a través de la planificacion y aplicacion de las normas y
seguridad industrial una vez realizados los estudios necesarios. Las incompatibilidades ergonémicas en la vida
laboral estan entre las primeras causas de disminucion de los niveles de salud y calidad de vida que se constituyen
como agentes precursores, tanto de enfermedades profesionales, como de accidentes de trabajo. (Rodriguez, Gémez
y Moreno, 2008). De dichos estudios seleccionan aquellos elementos urgentes a mejorar como referencia y soporte
para el desarrollo de la investigacion y asi alcanzar los objetivos planteados.

Los principales problemas de salud originados por malas condiciones ergonémicas de trabajo son aquellos que se
conocen como desordenes traumaticos acumulativos y son desordenes del sistema musculo esquelético (Fundacion
MAPFRE, 1995). Estos problemas afectan basicamente a tendones, nervios, articulaciones y el sistema
neurovascular, y ocurren cuando existe 0 se realizan acciones repetitivas, aplicacion de fuerza y/o adopcién de
posturas viciosas 0 extremas y no se proporciona tiempo suficiente para que el organismo se recupere de estos
esfuerzos. Cuando se otorga tiempo de recuperacion apropiado, el organismo es capaz de descansar y recuperarse de
modo que estos desordenes no llegan a presentarse.

Estos desordenes se pueden presentar en cualquier articulacion aunque las que ocurren en la regién de la espalda
baja y extremidad superiores son las mas comunes. Se cree generalmente que las ocupaciones que demandan un
esfuerzo manual pesado son aquellas en las que es mas probable que la gente sufra de dolor de espalda comparando
con las gentes ocupadas en trabajo menos demandante. Sin embargo, la evidencia sefiala que el dolor de espalda es
insidioso tanto en trabajadores que desarrollan el trabajo pesado como ligero. Esto sugiere que los factores que
causan dolor de espalda actlian de manera acumulada.

Lo que si esté claramente reconocido es que estas condiciones o desordenes resultan principalmente por sobre
uso acumulado. Estan asociados particularmente con tareas repetitivas de ciclo corto, como las que se encuentran en
la industria de lineas de ensamblaje. Sin embargo, pueden ocurrir en otros contextos. Los factores causantes mas
comunmente implicados son por: a) Mal disefio de herramientas manuales y b) Concentracion de estrés mecanico.

Esto ocurre en combinacion, con mucha frecuencia. La gente que sufre problemas del cuello, hombro y brazo
esta mas propensa a tener problemas con la espalda. Alrededor del 50% mas probabilidades (PutzAnderson, 1992).
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Instituto Tecnol6gico de Sonora,
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Para el caso de estudio se emplearon dos métodos de evaluacion, por una parte se utilizé el método RULA
debido a que se ajusta a este caso en particular para identificar factores puntuales que estan generando problemas en
los trabajadores en las posturas que adaptan al momento de realizar su trabajo, RULA es una herramienta de
evaluacioén usada para detectar posturas de trabajo que requieran atencién o modificacion (Universidad Catolica
Andrés Bello, 2006), Asensio, Bastante y Diego (2012) establecen que el método RULA permite evaluar:

1. Elriesgo al que se expone un trabajador al adoptar una determinada postura.

2. Laexposicion al riesgo derivada del levantamiento de cargas en posturas inadecuadas.

3. Elriesgo causado por la combinacion de diferentes posturas criticas.

El otro método es el Job Strain Index (JSI), es un método de evaluacidn de puestos de trabajo que permite valorar
si los trabajadores que los ocupan estan expuestos a desarrollar desérdenes traumaticos acumulativos en la parte
distal de las extremidades superiores debido a movimientos repetitivos. Asi pues, se implican en la valoracion la
mano, la mufieca, el antebrazo y el codo. El método se basa en la medicidn de seis variables, que una vez valoradas,
dan lugar a seis factores multiplicadores de una ecuacién que proporciona el Strain Index. Este Gltimo valor indica el
riesgo de aparicion de desérdenes en las extremidades superiores, siendo mayor el riesgo cuanto mayor sea el indice.
Las variables a medir por el evaluador son: la intensidad del esfuerzo, la duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo,
el nimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo, la desviacion de la mufieca respecto a la posicidn neutra,
la velocidad con la que se realiza la tarea y la duracion de la misma por jornada de trabajo. El Job Strain Index (JSI)
es un método de evaluacidn de puestos de trabajo que permite valorar si los trabajadores que los ocupan estan
expuestos a desarrollar desérdenes traumaticos acumulativos en la parte distal de las extremidades superiores debido
a movimientos repetitivos (Diego-Mas, 2015).. Fué propuesto originalmente por Moore y Garg del Departamento de
Medicina Preventiva del Medical College de Wisconsin, en Estados Unidos (Moore y Garg, 1995). Su validez fue
refrendada en estudios posteriores, aunque siempre sobre tareas simples (Rucker y Moore, 2002). Se han realizado
propuestas para extender su uso a trabajos multitarea, empleando un método de calculo similar al del indice de
Levantamiento Compuesto empleado en la ecuacion de levantamiento de NIOSH. Esta propuesta puede consultarse
en (Drinkaus et al., 2003).

En la empresa bajo estudio no se cuenta con estadisticas de accidentes o lesiones laborales de afios atras, pero se
cuenta con listas de reportes de servicios médicos recientes, con los cuales se puede estimar los problemas mas
recurrentes. La informacion con la que cuenta la empresa en el area de servicios de salud permite demostrar que
existen situaciones de riesgo las cuales se presentan debido al disefio del area de trabajo y sus procesos, posturas,
levantamientos, ambiente y fuerzas. Por lo tanto el planteamiento del problema se define como: ¢ Cual es el grado de
riesgo ergonémico que se presenta en los operadores?

Materiales y Método
A. Sujeto de estudio

El estudio se realiz6 en una empresa productora y comercializadora de carne de cerdo, ubicada en la regién del
mayo, la cual permitié su proceso de armado de cajas fuera considerado como érea de estudio. Dicha empresa en
uno de los mayores procesadores y comercializadores de carne de cerdo, y alimentos preparados de México. La
empresa ofrece sus productos en el pais y los mercados de Jap6n, Estados Unidos y Corea, entre otros.

B. Procedimientos

Para aplicar el método JSI se siguen los siguientes pasos:

Paso 1.- Determinar la Intensidad de la fuerza

El esfuerzo que realiza el trabajador es ligero por lo tanto se le da una valoracién de 1, como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1. Intensidad del esfuerzo
lmm-a-_mm

Ligero «10% «= Escasamente perceptible, esfuerzo relajado

Un poco duro 10%-29% 3 Esfuerzo perceptible
Duro 30%-49% 4.5 Esfuerzo obvio; sin cambio en la expresion facial

Muy duro 50%-79% 67 Esfuerzo importarte, cambios en la expresion facial

Cercano al méximo »=80% »7 Uso de los hombros o tronco para generar fuerzas

vethod to analyze jobs for risk of distal upper extremity disorders

Paso 2.- Determinar la duracion del esfuerzo
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La duracion del esfuerzo se calcula midiendo la duracién de todos los esfuerzos realizados por el trabajador
durante el periodo de observacion (generalmente un ciclo de trabajo). Se debe calcular el porcentaje de duracién del
esfuerzo respecto al tiempo total de observacion. Para ello se suma la duracion de todos los esfuerzos y el valor
obtenido se divide entre el tiempo total de observacién. Finalmente se multiplica el resultado por 100.

% de duracion del esfuerzo =
100 * 56seg / 60 seg = 93.33%
Una vez calculado el porcentaje de duracidn se obtendra la valoracién correspondiente mediante la tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de duracion del esfuerzo

% Duracién del esfuerzo Valoraciéon

<10% 1

10%-29% 2

30%-49 2

50%-79% 4

80%-100% S
Fuente: Moore, J.5. y Garg, A., 1995, The Strain Index: A proposed method
to analyze jobs for risk of distal upper extremity disorders. American
Industrial Hygiene Association Journal, 56, pp 443-458

Paso 3.- Determinar los esfuerzos por minutos

Los esfuerzos por minuto se calculan contando el nimero de esfuerzos que realiza el trabajador durante el tiempo
de observacion y dividiendo este valor por la duracion del periodo de observacion medido en minutos. Es frecuente
que el tiempo de observacion coincida con el tiempo de ciclo.

Esfuerzos por minuto =7/ 1 minuto =7

Una vez calculados los esfuerzos por minuto se obtendré la valoracion correspondiente mediante la tabla 3.

Tabla 3. Esfuerzos por minutos

% Esfuerzos por minuto Valoracién

1
1-8 2
3
4

U

Paso 4.- Estimacion de la posicion anatémica de la mano

Se evalla la desviacion de la mufieca respecto de la posicién neutra, tanto en flexién-extension como en
desviacién lateral. En funcion de la posicion de la mufieca percibida por el evaluador se asignara la valoracién segin
la tabla 4. La postura de la mufieca es mala, por lo tanto su valoracion es 4.

Tabla 4. Estimacidn de la posicion anatomica de la mano

Postura mufieca Extension Flexion Desviacion Postura percibida Valoracién
Muy buena 0°-10° 0°-5° 0°-10° Perfectamente neutral 1
Buena 11°-25° 6°-15° 11°-15° Cercana a la neutral 2
Regular 26°-40° 16°-30° 16°-20° No neutral 3
Mala 410-55¢ 318500 21%-25° Desviacion importante 4
Muy mala >550 >50° >25° Desviacion extrema 8

Fuente: Moore, |.5. y Garg, A. 1995, The Strain Index: A proposed method to analyze jobs for risk of distal upper extremity disorders. American Industrial Hygiene Association fournal, 56,
443-458.

Paso 5.- Determinar la velocidad con la que el trabajador realiza la tarea

Estimacion cualitativa de la velocidad con la que el trabajador realiza la tarea.

En funcion del ritmo de trabajo percibido por el evaluador se asignaréa la valoracion segin la tabla 5. Su velocidad es
rapido, por lo tanto su valoracion es de 4.
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Tabla 5. Velocidad de trabajo

Ritmo de trabajo Comparacién con MTM-1' Velocidad percibida Valoracién

~

Paso 6.- Determinar el tiempo de la jornada dedicado a la elaboracién de la tarea
Es el tiempo diario en horas que el trabajador dedica a la tarea especifica analizada. La duracion de la tarea por
dia puede ser medida directamente u obtener la informacion del personal implicado. Conocida la duracion se
obtendrd la valoracion correspondiente mediante la tabla 6. La duracion de la tarea es de 8 horas diarias, por lo tanto
su valoracidn es de 4
Tabla 6. Duracion de la tarea por dia

Duracién de la tarea por dia en horas Valoracién
<1

1-2
2-4
4-8

n oA W N =

>=8

Fuente: Moore, J.S. y Garg, A., 1995, The Strain Index: A proposed method to analyze jobs
for risk of distal upper extremity disorders. American industrial Hygiene Association
Journal, 56, pp 443-458.

Paso 7.- Una vez establecida la valoracién de las 6 variables puede determinarse el valor de la factores
multiplicadores mediante las tablas de calculo de para los factores multiplicadores.
Tabla 7. Calculo de los factores multiplicadores

Intensidad del esfuerzo de duracién del esfuerzo
Vvaloracién 3 Valoracién DE
1 05
3 1
6 1.5
9 2
13 3
Esfuerzos por minuto % postura mana-murieca
Valoracién EM Valoracién HWP
0.5 1
1
15 1,5
2 2
3 3
Velocidad de trabajo Duracién por dia
Valoracién swW Valoracién DD
1 025
1 05
1 0,75
15 1
2 1.5

Paso 8.- Una vez establecida la valoracidn de las 6 variables puede determinarse el valor de la factores
multiplicadores mediante las tablas de calculo de para los factores multiplicadores
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El Job Strain Index se calcula mediante la aplicaciéon de la ecuacion:
JSI = IE x DE x EM x HWP x SW x DD
La ecuacidn es el producto de los 6 factores calculados mediante las tablas de calculo de los factores
multiplicadores. Una vez calculada obtendremos el Job Strain Index cuya interpretacion se realiza mediante el
siguiente criterio:
e Valores de JSI inferiores o iguales a 3 indican que la tarea es probablemente segura.
e Puntuaciones superiores o iguales a 7 indican que la tarea es probablemente peligrosa.

Para aplicar el método RULA se siguen los siguientes pasos:

Paso 1. Es un método desarrollado para evaluar la exposicion de personas a posturas y actividades musculares
que como es conocido a la apariencia de desorden musculo esquelético de extremidad superior, en el RULA se
observan y puntean las posiciones de los segmentos corporales , incrementandose la puntuacion a medida que las
posturas estan mas desviadas de la posicién natural, las posiciones son primero calculadas por separado para el
brazo, antebrazo y mufiecas (grupo A); y el tronco, cuello y pierna (grupo B), ver figura 1.

Paso 2. Estas son combinaciones para obtener las puntuaciones finales de las posturas. Pesos adicionales son
otorgados a las posturas de acuerdo a la fuerza o carga manipulada y a la ocurrencia de actividad muscular estatica o
repetitiva, posteriormente estas puntuaciones son combinadas en tablas para expresar el riesgo en cuatro niveles con
sus correspondientes selecciones estas son las siguientes:

e Silapuntuacion final es 1 0 2, indica que la postura es aceptable si no es mantenida o repetida por
largos periodos de tiempo.

e Silapuntuacion final es 3 0 4, indica que es necesaria una investigacion adicional y cambios pueden ser
requeridos.

e Si la puntuacién final es 5 o 6, indica que una investigacion y cambios son requeridos pronto.

e Silapuntuacion final es 7, indica que una investigacion y cambios son requeridos inmediatamente.

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

& Analisis go brazo, amebrazo y muneca N 10N B Andlisia G cuslio, ronco y pierna
Paso 1. Locsizar 1 poaicion s hauza PUNTUACIO) Faso 8: Locatzar fa posicion del cuslla

Tabla A

Tk by Rl (60 0 q

e
7|2
fz]2

z
ala[a4]4]a
[

als|s|a

93]9)9

TablaC
RENE

Faso 5: Localiza puniaasian postun] on Tabia A
Uillzar vakoros do pasos 12,3y 4 para ocalizas puriuacion posiural en Tabla A
Punbuackon postuai A =

Prac & ARSI puntacion VTRt muse U
s Ty s
sucsde rependaments ia aceion (d vecesmin. 6 mis]: +1_Punmiscion muscutar =

3
(RERE
3
3

G Fuscza ) Conge
r25 < 2 K. Inssmante: +0
g Imemnents: o1
Ka. ostaticn o ropetitn: <2

o a

HEO0 00T

PUNTUACION FINAL: 16 2: Aceptable; 3 6 4: Ampliar el estudio; 5 6 6: Ampliar el estudio y modificar pronto; 7: estudiar y modificar inmediatamente

Figura 1. Hoja de Campo RULA
La evaluacién con RULA se inicia mediante la observacion del operador durante varios ciclos de trabajo para
seleccionar las actividades y posturas que seran evaluadas, puede seleccionar la postura de mayor duracion dentro de
tiempo de ciclo o bien la que demande el trabajador con mayor esfuerzo, en este caso fue selecciona la postura
critica durante la ejecucion de la tarea.

PUBSIO | SBEOKIN: oo s

C. Materiales
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Los materiales que se utilizaron para aplicar este método son formatos del campo del método JSI, y una camara
para grabar al trabajador mientras realiza la tarea.

Resultados y su Discusion
Al determinar todos los factores correspondientes para el método JSI que son la intensidad del esfuerzo, la
duracidn del esfuerzo, esfuerzos por minuto, postura mano mufieca, velocidad del trabajo, y duracién de la tarea por
dia se calcula el factor JSI, obteienendo un punatje de 9, ver tabla 8.
Tabla 8. Resultados JSI

tensi el esfuerzo 1 1
Duracion del esfuerzo (DE) 5 3
Esfuerzos por minuto (EM) 2 1
Postura mano muneca (HWP) 4 2
Velocidad del trabajo (SW) 4 | )
Duracion de Ia tarea por dia L T

(DD)
Producto JSI = EI x DE x EM 9
x HWP x SW x DD

La ecuacidn da un total de 9, lo cual significa que la tarea es peligrosa y el trabajador puede desarrollar algin
desorden traumatico acumulativo, ya que la tarea no es ergonémica el puesto de trabajo y el trabajador hace
muchas repeticiones por minuto inadecuadas, se debe modificar lo antes posible para evitar que el trabajador sufra
alguna lesion, se puede buscar una solucion para que este puesto de trabajo sea lo mas ergonémico posible, ademas
tanto como el trabajador como la empresa ganan porque el trabajador no sufrird molestias por alguna enfermedad y
la empresa se ahorra gastos.

Los resultados a las observaciones realizadas en las actividades de la operacién bajo el analisis de carga postural
con el Método RULA se tiene:

Tabla 9.Puntuacion de cada grupo, aplicando la técnica RULA

Grupo A
. . Factor Nivel de Nivel de Nivel de
Foto Maniobra Brazo |Antebrazo| Mufieca . Actuacion .
Fuerza | Actuacion Accion
Rula
1 Coger Caja 1 2 2 0 3 3 Estudio
2 Doblar caja 2 2 1 0 3 Necesaria
3 Ensamblar caja 3 1 3 0 6 4 Necesaria
4 Acomodar caja 3 2 3 0 5 | 4 ‘ Necesaria
Grupo B
Nivel d
. . Factor Nivel de WELEE T Nivel de
Foto Maniobra Cuello | Tronco | pierna . Actuacién .
Fuerza Actuacion Accion
Rula
1 Coger Caja 2 2 1 0 2 3 Estudio
2 Doblar caja 4 3 1 0 6 Necesaria
3 Ensamblar caja 2 3 1 0 4 Necesaria
4 |Acomodar caja 3 4 1 0 5 Necesaria

Conclusiones

En base al estudio realizado se pudo demostrar que el estudio ergondmico es muy importante para verificar el
bienestar de los trabajadores de la empresa y con esto asegurar que permanecen bajo las condiciones adecuadas y
aceptables. Es de suma importancia y cuidado la seguridad de los trabajadores, considerar que la salud de los
empleados es parte fundamental para el 6ptimo funcionamiento de la misma, se debe de contar con instalaciones
adecuadas para el trabajador y siempre recordar que el operador no debe adecuarse a su area si no el area se debe
adecuarse al operador. Es de suma importancia aplicar métodos de evaluacion ergondémica en los puestos de trabajo,
para evitar enfermedades como desordenes traumaticos acumulativos o trastornos musculo-esqueléticos.

Recomendaciones

Se recomienda el seguimiento de los resultados que se obtuvieron en la evaluacidn, ya que se presentaron
actividades que presentan un nivel de riesgo alto y es necesario erradicar esos riesgos de inmediato, ademas es
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necesaria la disciplina para poder estandarizar los controles que se deben implantar y con esto estar por enterado de
las situaciones y los riesgos a los que pudieran estar sometidos los operadores.

Para dar seguimientos con el proyecto es recomendable hacer evaluaciones en todas las areas de trabajo para
conocer los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores y con estos poder hacer modificaciones para asegurar
el bienestar de los mismos. Se recomienda aplicar los controles de riesgos como mejorar los disefios de los puestos
de trabajo y establecer programas de pausas activas que permitan que los misculos y tendones de los operadores
liberan la tension acumulada por la repetitividad de las operaciones durante la jornada laboral y asi prevenir la
aparicion de desérdenes traumaticos acumulativos como el sindrome del tanel carpiano, tendinitis, ganglios, dedo
engatillado etc. Esto permitira prevenir futuros problemas de ergonomia en el area.
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Disefio de un Sistema Hidraulico de Bombeo Solar Fotovoltaico

M. I. Moisés Garcia Monroy?, Juan Carlos Paniagua Ramirez?

Resumen--- El desarrollo de sistemas de energia estables, accesibles y ambientalmente aceptables desafia soluciones simples.
En el presente trabajo, se disefia un sistema hidraulico de bombeo solar fotovoltaico (FV) basado en las condiciones de la
comunidad “La Arpita” del Municipio de Indaparapeo, Michoacan. La regidn cuenta con acceso limitado al suministro de
agua, en particular en periodos de sequia. Los objetivos principales del proyecto son la evaluacién de las condiciones
climaticas, socioecondmicas y geogréficas recientes de la comunidad, dimensionamiento, seleccién y optimizacion del sistema
hidraulico. El sistema mas adecuado para el suministro de agua es el de acoplamiento directo ya que los resultados arrojados
demuestran la posibilidad de disponer de agua durante casi todo el afio.

Palabras clave--- Evaluacion, disefio, sistema hidraulico, bombeo solar.

Nomenclatura

Ep Energia hidraulica kWh p Densidad del agua kg/m3
4 Volumen de agua m3 3 Rugosidad de la tuberia m
Hp Carga dindmica total m Re Numero de Reynolds -
D, Diametro econémico m v Viscosidad cinematica m?/s
Q Caudal m3/s Ny Numero de mddulos FV -
(Zz,—1Z,) @ Carga estéatica m Er Energia requerida kWh
hir Carga dindmica m B, Potencia pico del médulo W
Sp Abatimiento del ojo m Gmp | Radiacion global kWh/dia
f Factor de friccion - B Angulo de inclinacion °
L Longitud total de la tuberia m Ny Namero total de mddulos solares -
D Diametro nominal de la tuberia m Er Energia total requerida kWh
Z Leq Longitud equivalente m B, Potencia pico de mddulo solar W
|78 Velocidad real m/s Gmp | Radiacion global media mensual kWh/dia
g Aceleracion gravitacional m/s? F; Factor de seguridad por pelicula de polvo %

Introduccién

“La Arpita” es una comunidad perteneciente al municipio de Indaparapeo, Michoacan. Es una regién con clima
templado predominantemente, con lluvias en verano; presenta temperaturas que oscilan de 4.8°C a 36.2°C [, y
enfrenta problemas de escasez de agua durante todo el afio, particularmente en la estacién seca. La mayor parte de la
poblacion se asienta en un lugar, aproximadamente a 2.1 km desde la fuente principal “ojo de agua”. Esta comunidad
cuenta con 89 habitantes, de los cuales 35 son hombres y 54 mujeres, distribuidos en 19 viviendas, y deben caminar
alrededor de 4.2 km/dia para satisfacer sus necesidades hidricas. Adem4s de caracterizarse por su vasta tierra cultivable,
posee una demanda real de agua de 40 m® para consumo diario.

Descripcion del Método

El disefio de cualquier tipo de sistema hidraulico de bombeo solar (FV), debe considerar las caracteristicas geogréaficas,
climatologicas y especificaciones de las necesidades a satisfacer para cierta aplicacion. Al especificar completamente
la necesidad a satisfacer, se procede a identificar la naturaleza del sistema que mejor se ajuste al requerimiento del
lugar.

11M.1. Moisés Garcia Monroy es Profesor de Ingenieria Mecénica en el Instituto Tecnoldgico de Morelia, Michoacan, México.
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Determinacién de las necesidades de energia hidraulica

El levantamiento del proyecto “Entubamiento de manantial la Arpita” en agosto del 2016, fue realizado por
CONAGUA a peticién de la presidencia municipal de Indaparapeo. Desafortunadamente el proyecto fue abandonado,
determinando Unicamente la demanda de agua de la comunidad y la capacidad de recuperacién del ojo de agua, asi
como el tendido de tuberia para el suministro de agua y realizacién de la cisterna general.

Como aportacion al proyecto, en julio del 2017 se llevo a cabo un estudio por parte del grupo Indaparapeo A.C.,
obteniéndose informacion sobre las condiciones de vida, requerimientos de consumo de agua y conciencia ambiental
de la comunidad, entrevistando a 10 familias, concluyendo 55 personas en total, como muestra.

El estudio sugiere Unicamente abastecer el consumo humano, ya que sélo el 50% de la muestra obtiene agua cada 3er
dia durante alrededor de cuatro meses (época de lluvias) por afio, mientras que, en los meses restantes, la disponen del
0jo de agua acarreando de 1 a 2 veces por dia para su consumo. El consumo diario promedio por familia es de 250
litros del vital liquido. Ademas, de la informacion recabada, se sabe que:

Demanda de consumo de agua 4.8 m¥/dia Abatimiento del ojo de agua 1.6m

Volumen de la cisterna general 40 m3 Altura piezométrica 112 m

Volumen del ojo de agua 8m? Longitud de la tuberia instalada 1,542 m

Tiempo de recuperacion 2 horas Latitud, longitud 19.44, -100°58°0367 "’

Tabla 1. Caracteristicas del lugar

Para calcular la energia hidraulica requerida, se utiliza la expresién:

M

1
En = pgVHy (3 6x106)

Calculos para el dimensionamiento del sistema hidraulico

Para un sistema de tuberias en serie, como este caso, se utiliza el método de célculo de didmetro econémico (D), en
el que se consideran los costos de suministro, instalacion y operacién del sistema hidraulico, que conduce el liquido
bombeado, con velocidades en el rango de 1 a 3 m/s, mediante la ecuacion:

D, = 1.13,/Q )

Determinacion de la altura hidraulica de bombeo

La altura total o carga dinamica total Hyg, es la suma de la carga estética (z, — z,), carga dinamica h;;, y el abatimiento
del ojo de agua s,,, s decir:

Hp = (2, —z) + hyr + 5 (3)

La carga dinamica h;; es el resultado de la caida de presidn por friccion, la cual, puede ser calculada con la ecuacion
de Darcy (ec. 4). Al circular el liquido bombeado por el interior de la tuberia, las pérdidas de energia en los accesorios,
pueden determinarse mediante el método de la longitud equivalente L., el cual, determina la longitud de un tubo recto
del mismo diametro nominal que el accesorio, que provocaria la misma resistencia que dicho accesorio.

L+3 L\ (V2
(2282

El factor de friccion f se determina mediante la ecuacion desarrollada por P.K Swamee y A. K. Jain B

-2
0.9

+5.74 (i) ©)

=0.25]1
f og Re
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Criterios para la seleccion de la tuberia
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Para seleccionar la tuberia, es necesario considerar la presién maxima de trabajo del sistema, la geografia del lugar,
los requerimientos visuales y econdmicos de la instalacion. Los ductos de conexion deben soportar las presiones de
trabajo con un margen de seguridad aceptable [y deben seleccionarse acorde con las necesidades de la instalacion y
su ubicacién. Para calculos mas precisos, ademas, se debe contemplar el tipo de fluido, temperaturas de operacion,
vibracién y movimiento relativo entre las partes, entre otros, aun cuando en el presente trabajo no son considerados.

La tuberia metélica flexible (tubing) y la tuberia rigida pueden utilizarse en las mismas situaciones; pero es conveniente
recordar que la flexibilidad del tubing conlleva al uso de un menor nimero de accesorios y un aparente mejor acabado
de la instalacion, mientras que la tuberia rigida es mas econémica.

Parametros que intervienen en la seleccion de una bomba

Para seleccionar la bomba se debe considerar la presién maxima del sistema, el caudal requerido, condiciones presentes
en la succidn y descarga de la bomba, tipo de fuente de energia, limitaciones del espacio, peso y posicidn, condiciones
ambientales, tamafio de la bomba, tipo de conexién eléctrica, potencia requerida, voltaje, fase, frecuencia y costo de
operacion de la bomba [,

El método de seleccion es iterativo variando el caudal requerido para encontrar el punto de operacion en la curva de
rendimiento de la bomba que cumpla con la potencia requerida del sistema.

Criterios para la seleccion de accesorios

Vélvula de alivio: se selecciona con la presién méaxima que se desea controlar en el sistema y el caudal necesario. La
presion maxima esté por debajo a la que soporta la tuberia seleccionada.

Vélvula direccional: se selecciona de acuerdo con la aplicacion requerida por el sistema, teniendo en cuenta las
especificaciones de caudal y presion en el mismo.

Val. de alivio
de presion 250-PSIL

Val. de Esfera Manometro
200-PSI 0-15 bar :
\ / Val. Compuerta
/ vastago saliente Val. admision y expulsion
200-PSI / de aire 250-PSI
«—
“\Medidor tipo
turbina 100 LPM
Tuberia 2" Val. Check o \I .- l- — ‘ —
Acero Galvanizado bridada 200-PSI 1‘_\ : w

Motor

210 METROS|* =
‘| Flotador 22

;L Bomba

Ojo de Agua

Figura 1. Arreglo hidraulico del sistema

Célculo para el dimensionamiento del sistema solar FV

El dimensionamiento se ha basado en un balance energético diario en las condiciones mas desfavorables de la
comunidad. Este método utiliza valores medios mensuales diarios de radiacion global y de carga/radiacion.

Los pasos que seguir en el dimensionamiento se proponen [I:

e Estimacion del consumo

Elibro Online con ISBN 1211
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La demanda de energia impone algunas de las caracteristicas del dimensionamiento para el sistema FV, debido a ello,
es muy importante estipular los tiempos de funcionamiento del sistema. El célculo de la energia de consumo necesaria
diariamente (kWh/dia) o energia total requerida E.

e Angulo 6ptimo de inclinacion de los mddulos

Para el calculo del angulo 6ptimo de inclinacion de los mddulos FV es necesario conocer tanto la latitud, como la
radiacion solar incidente en el lugar (valores medios mensuales). Los médulos FV deberan orientarse hacia el sur
geografico para el mayor aprovechamiento de la luz solar.

e Dimensionado del generador fotovoltaico

Una vez que la demanda energética es conocida, puede entonces dimensionarse el generador fotovoltaico. El nimero
total de médulos fotovoltaicos se obtiene mediante:

Er

Npo=—+"
T E)E ©

Para el calculo del generador FV se debe seleccionar un mddulo disponible en el mercado, que cumpla con las
condiciones de funcionamiento bajo las certificaciones 1SO 9001, 1400 y normas IEC y UL.
e Seleccion del inversor DC/AC

Es necesario suministrar la capacidad de energia determinada por el equipo de consumo, considerando que debe ser de
mayor capacidad que el total. Las caracteristicas de funcionamiento que definen a un inversor de DC a AC son su
potencia nominal, el voltaje nominal de entrada y salida, la frecuencia de operacion, asi como su rendimiento.

e Dimensionado del cableado

Para seleccionar el correcto cableado, se debe elaborar un diagrama unifilar, en donde se representan todos los
componentes de un sistema eléctrico de modo gréfico, completo, considerando las conexiones. Calculando el voltaje
(Voc) v la corriente (Isc) a la temperatura minima y méaxima registrada en la comunidad respectivamente, con:

Vnax = (NT)(VOC@Tmin) (7
Inax = (1-56)( ISC@Tmax ) (8)

Criterios para seleccion de componentes FV

Para la seleccion de los componentes FV, se debe considerar la aproximacion a los requerimientos resultantes de los
calculos correspondientes, ya que cada componente del sistema, en el mercado, cuenta con un rango de valores para
cada aplicacion. Por lo tanto, de acuerdo a las especificaciones de la norma CFE G0100-04 [, se seleccionan los
accesorios correspondientes. Como ejemplo se muestra el siguiente diagrama

Arreglo de Maodulos FV

4 4

Fusible Interruptor DC Interruptor TM Interruptor AC
solar ﬁ/ —
=T
/ Inversor 304 d 304
. Supresor rari Reactor Variador C
Cable solar, Cal. 10 Supresor H so0v variador de frecuencia orea

de picos

Figura 2. Diagrama de conexion del sistema fotovoltaico
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Resultados

En la tabla 2, se muestra una comparativa de las caracteristicas de tres diferentes bombas comerciales, resaltando en
azul, la opcién mas adecuada para los requerimientos del lugar.

El punto de operacidon de la bomba mostrado en la figura 3, comprueba que se abate una carga dinamica total de 130
m, a un caudal de 64 litros por minuto. Las horas solares pico HSP, el nimero de paneles FV, y la energia requerida,
permiten estimar la cantidad de agua bombeada durante el afio, bajo el funcionamiento del sistema de bombeo solar
de acoplamiento directo, como se muestra en la tabla 5.

Evans SAER Altamira Médulo solar Policristalino 265Wp-60C
E(())rtﬁinnceiiéli 3HP 3HP 3 Hp Pmax 265 W Coeficiente de Temperatura
Motor NEMA 4" Vimpp 305V | Pmax -0.408% | Vo -0.29% |l 0.045%
Diametro de 114 Impp  8.69 A Factor de Correccion
Descarga o
- | 9.01A [T 36.2 °C Voo 39.924 V
Caracteristicas | .0\, oc e | 230V-3F- | 230V-3F- < mex x
eléctricas 60Hz 60Hz Voo 377V | Thin 48°C le 9.055 A
Acero Inoxidable Acero Acero o ) B
Material 304, Ceramicay | inoxidable | inoxidable n 16.32% Arreglo de 12 médulos en serie
Grafito 316 304 Tabla 3. Especificaciones técnicas del modulo FV
Garantia 1 afio 1 afio 2 afos
Caudal 72 LPM 42 LPM 64 LPM - -
Eficiencia Potencia Nominal 2.2 kW
0, 0, 0,
mecanica 54 % 52% TS Tensi6on nominal de entrada 120-650 V
Encendido/dia 1 Tension nominal de salida 3x230 V
Abatimiento 5.95m? 5.90 m? 6.4 m? Frecuencia de operacion 60 Hz
g:gra?doio/dia 5.71 horas 5.71 horas | 5.71 horas Rendimiento >08 %
Vol. Tabla 4. Especificaciones técnicas del inversor variador
; 19.67 m? 11.47m® | 17.48 me p
Bombeado/ dia

Tabla 2. Comparativa de bombas

Dimensionamiento del generador

Mes | Consumo | Radiacion Generada | Activa | Caudal | Consumo
N | Dias E; HSP Ny (kWh) (kwh) | (m®mes) | (m%/mes)
1 31 455.43 493 12 486.00 413.10 498.84 162.19
2 28 493.13 5.91 12 526.23 447.29 540.13 151.87
3] 31 633.73 6.86 12 676.26 574.82 694.12 171.12
41 30 622.22 6.96 12 663.98 564.39 681.52 172.80
5] 31 611.56 6.62 12 587.34 456.82 551.63 148.80
6 | 30 526.57 5.89 12 505.72 393.33 47497 144.00
71 31 530.26 5.74 12 509.26 396.09 478.30 148.80
8| 31 519.18 5.62 12 498.62 387.81 468.30 148.80
9 30 462.20 5.17 12 493.22 419.24 506.25 146.88
10| 31 470.21 5.09 12 501.77 426.51 515.03 156.24
11| 30 455.05 5.09 12 485.59 412.75 498.41 154.08
12| 31 432.34 4.68 12 461.35 392.15 473.54 160.70

Tabla 5. Resultados
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g Punto de operacién >
2 £ 200
<_[ 50 —
100
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Capacidad de la bomba (Litros por minuto) Mes del afio
Figura 3. Punto de operacion de la bomba Figura 4. Comparativa demanda vs suministro

A partir de la radiacion solar sobre una superficie horizontal en la comunidad [, es posible estimar con buena precision
la tasa de flujo. En la figura 4, se compara la demanda anual de agua contra el suministro aportado por el sistema de
bombeo solar de acoplamiento directo. Se comprueba que el suministro aportado por el sistema es mayor a los
requerimientos para consumo humano, confiriendo seguridad durante todo el afio.

Conclusiones y Recomendaciones

e Se recomienda realizar un estudio sobre la factibilidad econémica del proyecto y realizar la comparativa contra
un sistema interconectado, para enfatizar sobre la aplicacion de energias alternas, en el pais.

e Los resultados indican que los sistemas de bombeo solar de acoplamiento directo son una excelente alternativa,
ya que hace el disefio practico, facil, econdmico y con un impacto positivo al medio ambiente en su
implementacion.

e Dado que el proceso de bombeo de agua con paneles solares, aunque es constante durante el dia de operacion
en condiciones normales en un dia despejado, no mantiene un flujo uniforme por las caracteristicas propias de
este tipo de sistemas.

e El proceso involucrado en la transformacion de energia puede considerarse como una tecnologia madura, de
alta confiabilidad, larga vida y que, en algunos casos, resulta ser econdmicamente competitiva si se compara
con los costos de adquisicion, operacién y mantenimiento de otras opciones de generacion de electricidad.

e El célculo adecuado de los componentes del sistema FV garantiza la energia aln bajo condiciones desfavorables
y una vida util por afios.

e Actualmente es preciso llevar a cabo acciones en beneficio del medio ambiente. Si no se actia de manera
consciente, se generaran alteraciones irreversibles por el uso desmedido de los recursos naturales.
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS PRODUCTIVOS PARA
PYMES: UNA ORIENTACION

Francisco Garcia Mora MAY, Dr. Jorge Sierra Y Acosta?, y
MA Marfa Virginia Guzman Ibarra®

Resumen—En este trabajo se presenta un modelo de administracion de proyectos productivos o de
inversion. Las fases de la Formulacion y Evaluacion de Proyectos Productivos que se consideran son: Estudio
de Mercado, Estudio Técnico, Andlisis financiero, Evaluacion financiera, Evaluacion del impacto ambiental,
Gestion de la calidad y Analisis del riesgo. Se propone el axioma "A mayor calidad en la elaboracién de las
fases mencionadas, se minimiza el riesgo de cometer errores que conduzcan a tomar una decision que conlleve
pérdidas a los inversionistas''. El objetivo es que el presente sirva para orientar a las Pymes en la formulacién
y evaluacion de proyectos productivos para incrementar la probabilidad de decidir inteligentemente, sobre la
puesta en marcha del proyecto o no.

Palabras clave—administracion, proyectos, inversion, calidad, riesgo

Introduccién

La administracién de proyectos, hoy en dia ha cobrado relevante importancia en medianas y grandes empresas, asi
como en organismos publicos. Actualmente existen referentes para tal efecto como la Guia para la Gestion de
Proyectos del Project Management Institute (PMBoK) y la norma ISO 21500, entre otras. Sin embargo, para las Pymes
implica altos costos financieros ya sea para formacion y/o contratacion del recurso humano competente en dichas
referencias. En este trabajo se presenta un modelo de administracién de proyectos productivos o de inversion. Las
fases de la formulacién y evaluacion proyectos productivos que se consideran son: Estudio de Mercado, Estudio
Técnico, Analisis financiero, evaluacién financiera y Evaluacion del impacto ambiental. Se propone el axioma "A
mayor calidad en la elaboracion de las fases mencionadas, se minimiza el riesgo de cometer errores que conduzcan a
tomar una decisidn que conlleve pérdidas a los inversionistas". El objetivo es que el presente sirva para orientar a las
Pymes en la formulacion y evaluacién de proyectos productivos para incrementar la probabilidad de decidir
inteligentemente, sobre la puesta en marcha del proyecto o no.

Descripcion del Método

El método que aqui empleamos es la investigacion bibliografica de libros de texto en los cuales se muestran las
diversas metodologias propuestas por diversos autores ya sean de tipo privado o institucional con relacién a la
Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversion (FEPI). Los antecedentes bibliograficos en espafiol, para el
caso mexicano, se remontan a la publicacion de la Organizacion de las Naciones Unidas en 1958, titulada “Manual
de Proyectos de Desarrollo Econémico”. Con base en este manual, académicos y profesionistas con una amplia
experiencia en la FEPI del Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y el desaparecido Centro Nacional de Estudios Tecnoldgicos e Industriales (CENETI);  contribuyeron
a la metodologia de la FEPI. Por su parte los organismos internacionales y nacionales dedicados al tema
establecieron guias para la practica de la FEPI. En México, el organismo publico Nacional Financiera, S. N. C.
(NAFINSA), co-edité conjuntamente con la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), en 1992 el manual
“Diplomado en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Inversién. Formulacién y Evaluacion”. Posteriormente, en
1995, ambas instituciones editaron la “Guia para la Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversién”. De esta
Gltima publicacion, retomamos del “Modelo Programatico del Proceso de Inversion” las siguientes etapas: Pre
inversion, Decision, Inversion y Recuperacion; las cuales se detallan en los siguientes cuadros 1 a 4.

! Francisco Garcia Mora MA es Profesor — investigador en las Academias de Investigacion de Operaciones en la UPIICSA - IPN,
Cd. De México, México. fgarciamoral8@gmail.com (autor corresponsal)

2EIl Dr. Jorge Sierra Y Acosta es Profesor — investigador en las Academias de Investigacion de Operaciones en la UPIICSA —
IPN, Cd. de México, México. jsierraa@gmail.com

% La MA Maria Virginia Guzman Ibarra es Profesora — investigadora en las Academias de Investigacion de Operaciones en la
UPIICSA — IPN, Cd. de México, México. mvguzmani@gmail.com

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1215
978-1-939982-36-0


mailto:fgarciamora18@gmail.com
mailto:jsierraa@gmail.com

Compendio de Investigacion
Academia Journals Morelia 2018

© Academia Journals 2018

Morelia, Michoacan, México
16 al 18 de mayo de 2018

Fases de Nivel de Tipo de
desarrollo Finalidad Contenido Resultado estudios estudios
Identificacion Detectar Diagnostico, Las estrategias Gran vision -Regional
necesidades y prondstico e y lineamientos -Sectorial
recursos para imagen objetivo | de accion -Programa de
buscar su inversion
satisfaccion y -Plan maestro
aprovechamiento -
eficiente
Formulaciény | Generary Anélisis y La opcion -Perfil -Mercado
evaluacién seleccionar evaluacion de Optima y su -Pre factibilidad | -Técnico
opciones y opciones viabilidad -Factibilidad -Tecnolégico
determinar la técnica, -Financiero
mas eficiente econdmicay -Evaluacion
para satisfacer financiera -Organizacion
una necesidad
especifica o
aprovechar un
recurso
Ingenieria del Contar con los Desarrollo de la | Memorias de Proyecto Ingenieria
proyecto elementos de ingenieria célculo, disefio, | definitivo de bésica
disefio, bésica y de especificaciones | ingenieria Ingenieria de
construccion y detalle y planos detalle
especificaciones
necesarias
Cuadro 1.ETAPA PRE INVERSION. Fuente: Elaboracién propia con base en la “Guia para la formulacion y
evaluacion de proyectos de inversion”. NAFINSA — OEA, 1992. México.
Fases de Nivel de Tipo de
desarrollo Finalidad Contenido Resultado estudios estudios
Gestion de los Definir el tipo Negociaciones La capacidad -Asesoria -Financiero
recursos de agrupamien- | juridicas, juridica y los -Juridico
to social, forma- | financieras y recursos -Laboral
lizarla y obtener | laborales requeridos para
los recurso la inversion

Cuadro 2. ETAPA DECISION. Fuente: Elaboracion propia con base en la “Guia para la formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion”. NAFINSA — OEA, 1992. México.

Fases de Nivel de Tipo de
desarrollo Finalidad Contenido Resultado estudios estudios
Ejecuciony Disponer de los | Programas de La -Plan de Construccién,
puesta en recursos huma- | construccion, infraestructura ejecucion instalacion y
marcha nos, fisicos y instalacion y fisica, laboral y montaje
financieros montaje. directiva, y -Adquisiciones
Reclutamiento, | ajustes de -formacion de
seleccion y maquinaria y recursos
formacién de equipo humanos
recursos -Financiero
humanos. -Puesta en
Prueba de marcha
maquinaria y
equipo

Cuadro 3. INVERSION. Fuente: Elaboracion propia con base en la “Guia para la formulacion y evaluacion de

proyectos de inversion”. NAFINSA — OEA, 1992. México.
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Fases de Nivel de Tipo de
desarrollo Finalidad Contenido Resultado estudios estudios
Operacion y Generar Planeacion, La produccién -Optimizacion -Eficiencia de
direccion eficientemente | organizacion, de satisfactores proceso
beneficios direccion, eficaces -Aseguramiento
econémicos y evaluacion y de calidad
sociales control -Sistemas y
procesamiento
-Desarrollo
organizacional
-Planeacion
financiera
-Mercadotecnia
-Planeacion
estratégica
Cuadro 4. RECUPERACION. Fuente: Elaboracién propia con base en la “Guia para la formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion”. NAFINSA — OEA, 1992. México.

Es de resaltarse el hecho de que en el documento “Formulacion y Evaluacion” del Diplomado en el Ciclo de Vida de
los Proyectos de Inversion”, con base en las Recomendaciones formuladas por la Primera Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente celebrada en Estocolmo, Suecia en el afio 1972, se incorpora el capitulo “Aspectos
del Medio Ambiente”, siendo asiuna de las primeras publicaciones en referirse a dicho tema.

Con respecto a la consideracion del riesgo, éste se tomaba en cuenta sélo en el aspecto financiero con el titulo de
“Analisis de sensibilidad”, Hoy en dia se considera el riesgo, al igual que la calidad en cada uno de los estudios de
proyecto. Podemos decir que la FEPI, consta de: 1) Estudio o Analisis de Mercado, 2) Estudio Técnico, 3) Estudio
Econdmico, 4) Estudio Financiero o Evaluacion Econémica, 5) Evaluacion del impacto ambiental, 6) Gestién de la
calidad y 7) Andlisis y Administracién de riesgos.

Por otro lado, el PMI en su Project Management Body of Knowledge (PMBOK GUIDE), cuarta edicion, empieza por
definir un proyecto como: “Un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico”, y contintia estableciendo las caracteristicas o grupos de procesos del ciclo de vida de los proyectos. Los 5
grupos de procesos son: Iniciacion del proyecto, Organizacion y preparacién, Ejecucion del proyecto, Monitoreo y
control, y Cierre del proyecto. En la figura 1 se muestra su interaccion.

Procesos de seguimiento y control

Procesos de planificacion

_érocesos de iniciacion .
Procesos de cierre

Procesos de ejecucion

Figural. Interaccion de los procesos de gestion de proyectos, elaboracion propia con base en el PMBoK
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De otra manera, la interaccion entre estos procesos es el ciclo planificar-hacer-revisar-actuar
(definicion de Shewart, modificada por Deming), figura 2.

Actuar Planificar

«2Qué hacer?
« 2Cémo mejorar la 2616 hacor

préxima vez? @LCMO hacerlo?

Hacer

« Hacer lo
planificado

Figura 2. Ciclo de Deming. Fuente: Imagenes de Google.

El PMI da la siguiente definicion: “proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio resultado”. En este documento, como ya se ha sefialado, anteriormente, el proyecto sera de inversion. En el
cuadro 5 se sefialan las caracteristicas del ciclo de vida del proyecto.

Costo y nivel de
Fase Salidas dotacién de personal Tiempo

Inicio Acta constitutiva Creciente, bajo X

Organizacion y Planificacion para la Medio, creciente X
preparacion direccion

Ejecucién del Entregables aceptables creciente, maximo, X
trabajo decreciente

Cierre Documentos del decreciente X

proyecto archivados

Cuadro 5. Caracteristicas del Ciclo de Vida del Proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en PMBoK. 52 edicion

Programacion de tareas.
La programacidn de tareas de la cartera de proyectos, del proyecto de inversién queda establecida por la secuencia
de realizacién jerarquica de cada uno de los estudios de la manera siguiente:

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1218
978-1-939982-36-0

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México
Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018

Estructura del desglose de tareas

Al director lider del proyecto de la carpeta de proyectos le correspondera:
Levantar el Acta constitutiva de Inicio.

Presentar a los interesados en el proyecto.

Elaborar el Diagnostico del proyecto.

Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto
Definicidn del Alcance.

Establecer los Requerimientos de Capital Humano.
Identificar los Requerimientos de materiales.
Elaborar el Esquema de Desglose de Trabajo (EDT).
Programar el Tiempo.

Realizar el Seguimiento y Control.

Coordinar la Gestion de Riesgos del proyecto.
Elaborar el documento “Plan de negocios”.

Levantar el Acta Cierre del proyecto.

Estudio de Mercado

El director del estudio de mercado tendra como responsabilidad la elaboracién de dicho estudio siguiendo los procesos
que correspondan, debiendo analizar los aspectos:

El producto

La demanda

La oferta

El precio

La comercializacion

Los canales de distribucién y la publicidad o propaganda.

ourwNhE

Estudio técnico o ingenieria de proyecto
Al director del estudio técnico, le corresponde entregar la carpeta correspondiente, de tal manera que incluya:
1. Tamafio fisico del proyecto,
2. Localizacion del proyecto,
3. Ingenieria del proyecto y
4. Anélisis administrativo

Estudios financiero y de evaluacion econémica
El director del estudio financiero y evaluacion econémica, partiendo del estudio técnico, en su anlisis debe estimar y
en su caso calcular:
1. Nivel de inversién en infraestructura y maquinaria.
2. Costo de produccién.
3. Costo de mano de obra.
4. Gastos generales.
5. Gastos de administracion y ventas.
6. Impuestos y Depreciacion.
7. Amortizacion.
8. Punto de equilibrio.
9. Estado de resultados proforma.
10. Estado de posicién financiera inicial de la empresa.
11. Determinacion de la tasa minima atractiva de retorno.
12. Cronograma de inversiones.
13. Estimacion de la inflacién.
14. Evaluacion por el método del valor presente neto, con y sin inflacion.
15. Evaluacion por el método de la tasa interna de retorno.
16. El periodo de recuperacion del capital.
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Antes de identificar los aspectos que integran el estudio de impacto ambiental, que el director del mismo debe
tomar en cuenta, haremos una breve revision de este concepto.

Evaluacion del impacto ambiental

Desde la década de 1990, la Produccion Mas Limpia (P+L) ha sido promovida a nivel mundial, como una vision
novedosa para involucrar la actividad empresarial a los programas y proyectos relacionados con la proteccion y
conservacion ambiental. EI comité de Industria y Medio Ambiente del PNUMA define a la Produccién Mas Limpia,
como: “La aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva integral a los procesos y productos con el fin de
reducir los riesgos para el ser humano y el medio ambiente”. En programas internacionales y en muchos nacionales,
la P+L ha reemplazado gradualmente términos ambiguos como: prevencion de la contaminacion, minimizacion de
desechos o evaluacion ambiental”. El estudio del impacto ambiental que podria generar un proyecto debe ser abordado
desde la formulacion del proyecto, principalmente para los sectores productivos de extraccion, transformacion y
servicios. Para el caso de los proyectos de transformacién, esto equivale al disefio del producto.

Asi que el director del proyecto de impacto ambiental debera:

1. Planear, ejecutar, dirigir y controlar las actividades requeridas para satisfacer los requerimientos de la
legislacion en materia ambiental establecidas por los tres niveles de gobierno: municipal, estatal y federal;
asi como las internacionales.

2. Integrar en su carpeta los mapas: Ecomapa, de la vecindad, de agua, de residuos, de energia.

Gestion de la calidad.
La elaboracion de un sistema de aseguramiento de calidad en cada uno de los estudios deberd contemplar
procedimientos bien definidos para la seleccion del capital intelectual como la valuacion de puestos de trabajo, asi
como la tecnologia adoptada para el proceso de manufactura o la prestacion del servicio, la adquisicion de materiales
requeridos, la organizacion de documentos, el control de cambios y la comunicacion, asi como el establecimiento de
un sistema de informacion oportuna, relevante y confiable.
Gestion del riesgo.
Al implementar el sistema de gestion de calidad para la cartera de proyectos de inversion como se ha sefialado en el
punto inmediato anterior, se esta garantizando implicitamente la gestion del riesgo. Para ello, en cada estudio deberan
identificarse los riesgos posibles por ejemplo en el estudio de mercado, un riesgo posible es el efectuar proyecciones
ineficientes de la oferta. En el estudio técnico, no tomar en cuenta la innovacion tecnoldgica que pudiera hacer nuestro
producto y/o servicio obsoleto en el corto plazo. En el ambito financiero, por ejemplo, el no prever los posibles cambios
en las tasas de costo de dinero. Y asi, en el estudio de impacto ambiental el no contar con el sistema de aseguramiento
de calidad ambiental. Con base en lo anterior, proponemos el siguiente axioma: “El desarrollo e implementacién de
un sistema integral de calidad, implica una reduccion del riesgo en la operaciéon del sistema”.
Acta de Cierre
Una vez que cada estudio haya sido terminado se levantard un acta de cierre, en la cual los interesados estaran de
acuerdo en el producto entregable, y con ello, se procederd a la elaboracién del Acta de Cierre del portafolios en su
totalidad.
Comentarios finales

Los autores consideran que el presente documento, servira a los tomadores de decision de las Pymes sin tener que
invertir fuertes sumas de dinero en la capacitacion, actualizacion y certificacion de personal, pudiendo dedicar los
recursos a la mejora de la empresa, asi como a estudiantes de administracién e ingenieria para la elaboracion del Plan
Maestro de Gestion de Proyectos de Productivos o de Inversién.

Referencias bibliogréaficas

Angulo (2015). Preparacion de la certificacion PMI, basado en la Guia PMBok. 52. Edicion. Editorial Macro. Colombia.

Angulo (2015) Gestion de Proyectos con project, excel y Visio bajo el enfoque de la Guia PMBok. 5. Edicion. Editorial Macro. Colombia.
Baca (2006) Evaluacién de proyectos. Ed. Mc Graw — Hill. México.

Klastorin (2005) Administracion de proyectos. Ed. Alfaomega.. México.

Mihelcic J., Zimmerman J. B. (20012). Ingenieria Ambiental. Fundamentos, Sustentabilidad, Disefio. Ed. Alfaomega. México.

NAFINSA (1992). Guia para la formulacién y evaluacion de proyectos de inversion. México.

Project Management Institute. Guia PMBok. 52 Edicion. Editorial PMI.

Sapag N (2007) Proyectos de inversion. Formulacion y Evaluacion. Ed. Pearson. México.

Elibro Online con ISBN 1220
978-1-939982-36-0

OPUS PRO SCIENTIA ET ST

Acapemia JOUurRNALS

DIUM



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México
Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018

ASPER: asistente personal inteligente

M.L1. Cinthya Garcia Ortega®, M.C. Ramdn Garcia Gonzalez?, M.1.1. Ivan Araoz Baltazar®, Cyprien Lubin,

Resumen.- Asper es un asistente personal inteligente con implementacion de una interfaz Grafica amigable e
intuitiva, que ofrece una forma entretenida de ir aprendiendo distintos temas de ingenieria en general y de
ingenieria civil en particular, mediante un software integrado por varios sistemas computacionales. Para
facilitar los métodos de entrada y salida de informacion, Asper tiene integrados los sistemas computacionales
siguientes: CAS Con su Sistema Algebraico Computacional, permite analizar, explorar, visualizar y resolver
problemas de distintas areas de las matematicas. CAD Con su Sistema de Dibujo Asistido por computadora,
ofrece la posibilidad de simular y resolver ejercicios relacionados con areas de la ingenieria civil tales como:
Tecnologia de Concreto, Agrimensura, Altimetria, Analisis Estructural, Disefios de Elementos Estructurales,
Hidraulica, etc. Un Editor de Ecuaciones: Que permite, mediante una interfaz grafica, la manipulacion de
expresiones matematicas (notacion cientifica, ecuaciones, notacion inicial, etc.).

INTRODUCCION

Actualmente uno de los mayores problemas al que se enfrenta toda institucion educativa de nivel superior, es la
reprobacion y/o abandono de materias, hecho que produce indices elevados de desercion escolar en escuelas publicas
y privadas en México.

Con base en estudios realizados por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico), delos
paises miembros de dicha organizacion, México comparte con Turquia el primer logar en el abandono de
universitarios. Datos de INEGI revelan que, en México sélo ocho de cada 100 alumnos concluyen una carrera
universitaria.

Este dificil problema, requiere de un cambio en la forma en que los estudiantes visualizan su estadia en las instituciones
de educacion superior, la forma en que los docentes realizan su labor y una intervencién inmediata de las autoridades
educativas con acciones que garanticen la incorporacion de elementos que favorezcan el analisis y prevencion de las
causas de reprobacion, mediante la aplicacion de mecanismos de control e instancias de toma de decisiones.

La importancia de las ciencias basicas para la formacion de ingenieros, se reconoce primeramente por el caracter
formativo para el alumno que prende estudiar ingenieria, ya que le ayuda a ejercitar su razonamiento, a impulsarlo a
ser creativo e innovador, situacion indispensable para atender a los problemas del mundo real a los que se enfrentara
profesionalmente.

Por otro lado, la tecnologia ha hecho cambiar nuestro mundo como nadie habria podido imaginar. EIl aprendizaje
mediante el uso de dispositivos mdviles puede permitir a los estudiantes a analizar nuevas précticas relacionadas con
las posibilidades que ofrecen las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion). El aprendizaje movil,
también llamado en inglés M-Learning, estd basado en métodos actuales de apoyo al proceso de aprendizaje mediante
el uso de herramientas mdviles: Laptops (computadoras portétiles), tabletas, teléfonos inteligentes o0 Smartphone. Los
teléfonos inteligentes estdn cada vez més presentes en la vida del alumnado, por lo que el catedratico puede aprovechar
esta realidad.

Sin embargo, hablar de educacion y TIC es mas que hablar de equipos, computadoras, dispositivos o programas; es la
oportunidad de reflexionar acerca de como estamos pensando la educacién y cémo las personas jovenes y los docentes
aprenden y ensefian (UNESCO, 2013b). Los estudiantes tienen que estar equipados con la teoria y los métodos de las
matematicas basicas y la capacidad de razonamiento matematico mediante la aplicacion de la tecnologia.

1 M.LI. Cyntia Garcia Ortega: es maestra en el area de ingeniera industrial del Tecnoldgico Nacional de México/Instituto
Tecnoldgico de Tehuacén, Tehuacan Puebla. cyngarort09@hotmail.com

2 Ramoén Garcia Gonzalez MC: es profesor de tiempo completo en el area de Ingeniera Industrial del Tecnoldgico Nacional de
México/Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, Tehuacan Puebla. rgarcia_go@hotmail.com

3 M.C. Ivan Araoz Baltazar MC: es profesor en el area de Ingeniera Industrial del Tecnoldgico Nacional de
México/Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, Tehuacéan, Puebla. araoz25@hotmail.com

4 Cyprien Lubin: es alumno de la carrera de Ingenieria civil del Tecnol6gico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de
Tehuacén, Tehuacén, Puebla. cyprienlubin@yahoo.fr
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Los estudiantes tienen que estar equipados con la teoria y los métodos de las matematicas basicas y la capacidad de
razonamiento matematico mediante la aplicacion de la tecnologia.

En base a la UNESCO, las TIC son herramientas que estan directamente vinculadas a la naturaleza del aprendizaje,
por la simple razén de que el aprendizaje se basa, en buena medida, en el manejo de informacion. Escuchar, hablar,
leer, escribir, evaluar, sintetizar y analizar, resolver problemas matematicos y memorizar versos o las capitales de los
paises, son todos ejemplos de procesamiento de informacion “fuera” de la computadora. Cabe resaltar que las TIC son
una herramienta fundamental para favorecer un cambio positivo, siempre y cuando se utilicen de forma creativa y con
vistas al bien comun.

La UNESCO (2013a) establece que, para aprovechar al maximo las ventajas de las tecnologias moviles, en la
universidad se debe crear una exigencia adicional como: desarrollar pensamiento critico, a través del cual se pueda
acceder a bases confiables de informacion y comunidades del conocimiento, donde se pueda leer y clasificar, guardar
y usar lo que se encuentra, alcanzando madurez en el proceso de consumo de la informacion, a la cual tan facilmente
se tiene acceso. No es el conocimiento, sino lo que hacemos con él, lo que define el rumbo de las disciplinas y de la
humanidad misma.

DESARROLLO
Elaboracidn de un asistente personal inteligente

Civil-Asper es un asistente personal inteligente con implementacién de una interfaz grafica amigable e intuitiva, que
ofrece una forma entretenida de ir aprendiendo distintos temas de ciencias basicas y de ingenieria civil en particular,
mediante un software integrado por varios sistemas computacionales, una calculadora avanzada que permite al usuario
realizar de forma rapida y practica calculos que pueden resultar tediosos e iterativos. Ademas, incluye un formulario
con los elementos més frecuentes del tema correspondiente, también un generador de ejemplos que ofrece de forma
aleatoria una serie de ejercicios resueltos paso a paso.

Al implementarlo se obtendran beneficios como:

o Seelevar el desempefio académico de los alumnos evitando el aburrimiento y estrés que provoca la falta de
herramientas didacticas para comprender algin tema en particular.

e Los estudiantes se volveran autodidactas ayudandose de este instrumento Util y dindmico para aprender de
forma correcta las bases de su formacion.

e  Seréa facil de usar la aplicacion y comprender la informacién dada ya que mediante una serie de preguntas va
especificando la pregunta del usuario para solo presentarle la informacion necesaria.

e Nos brinda facilidad de uso, aprendizaje personalizado y ahorro de tiempo.

Para facilitar los métodos de entrada y salida de informacion, Asper tiene integrados los sistemas computacionales
siguientes:

CAS. Con su Sistema Algebraico Computacional, permite analizar, explorar, visualizar y resolver problemas de
distintas areas de las matematicas.

CAD. Con su Sistema de Dibujo Asistido por computadoras, ofrece la posibilidad de simular y resolver ejercicios
relacionados con areas de la ingenieria civil, tales como: Tecnologia de Concreto, Agrimensura, Altimetria, Analisis
Estructural, Disefios de Elementos Estructurales, Hidraulica, etc.

Un Editor de Ecuaciones. Que permite, mediante una interfaz grafica, la manipulacion de expresiones matematicas
(notacidn cientifica, ecuaciones, notacién indicial, etc.).

DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS MODULOS DE ASPER
Cada uno de los temas integrados en Asper se constituye de 5 médulos:

Una calculadora avanzada: que permite al usuario realizar de forma rapida y préactica calculos que pueden resultar
tediosos e iterativos desde operaciones generales con numeros reales, nimeros complejos, matrices, expresiones
algebraicas (derivada, integral, factorizacion, reduccion, fracciones parciales, etc.) hasta operaciones especificas como
disefio y analisis de elementos estructurales o simulacién de red de agua potable y de alcantarillado.

Un formulario: con las férmulas mas frecuentes en el tema correspondiente.
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Un generador de ejemplos: que ofrece de forma aleatoria una serie de ejercicios resueltos paso a paso. Lo que
permitira al usuario consultar facilmente los diferentes procedimientos para cada tematica.

Un simulador de ejercicios: que presenta al usuario una serie de ejercicios secuenciales, en forma de arbol, los cuales
le permiten familiarizarse con los conceptos del tema correspondiente. Cada nodo del arbol tiene dos secciones: 1.
Una que propone una serie de actividades que se pueden resolver en un tiempo relativamente corto dependiendo de la
habilidad del usuario. Las actividades consisten en preguntas intuitivas y faciles de contestar que permiten a Asper
saber si el usuario esta aprendiendo. Con el objetivo de que el usuario tenga la sensacion de estar jugando y asi ird
aprendiendo el tema de una forma entretenida. De igual forma se brinda la posibilidad de ingresar un ejercicio y Asper
lo resolvera dando el procedimiento paso a paso. En un principio, esta seccion esta bloqueada, para desbloquearla,
todas las actividades de la seccion anterior deben ser contestadas correctamente. Asi Asper se asegura de que el usuario
no sélo lo esta ocupando para resolver ejercicios sino también para ir aprendiendo cada tematica.

MATERIAS INTEGRADAS EN ASPER

1. Ciencias matematicas.
a) Calculo diferencial.
b) Caélculo integral.
c) Caélculo vectorial.
d) Algebra lineal.
e) Probabilidad y estadistica.
f) Ecuaciones Diferenciales.
g) Métodos numéricos.

2. Ciencias de la tierra.
a) Tecnologia del concreto.
b) Topografia.
c) Hidrologia.
d) Abastecimiento de agua potable.
e) Sistemas de alcantarillado.
f) Hidraulica bésica.
g) Hidraulica de canales.
h) Mecanica de suelos.
i) Mecanica vectorial: Estatica.
j)  Mecénica vectorial: Dinamica.
k) Mecénica de materiales.
[)  Analisis Estructural.
m) Disefio de elementos de concreto reforzado.
n) Disefio de elementos de acero.
0) Disefio de elementos de cimentaciones.
p) Disefio de elementos de madera.

CONCLUSIONES

Asper es un asistente personal inteligente amigable e intuitiva, que ofrece una forma entretenida de ir aprendiendo
distintos temas de ingenieria en general, mediante un software integrado por varios sistemas computacionales, como:
CAS Con su Sistema Algebraico Computacional, CAD Con su Sistema de Dibujo Asistido por computadora, etc, asi
como un Editor de Ecuaciones: Que permite, mediante una interfaz gréfica, la manipulacién de expresiones
matematicas (notacion cientifica, ecuaciones, notacion inicial, etc.).
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Determinacion de los niveles de Manganeso en sangre de pacientes
con enfermedad de Parkinson

Dr. Aghnith Garcia Pacheco?, Dra. Maria Isabel Azcona Cruz?, M en C Ribani Ramirez y Ayala®, Dra. Beatriz
Eugenia Cardenas Morales*, Lic. en Enf. Mauricia Nieves Ignacio Garcia®, Diaz Barranco ltzel®

Resumen-La exposicion crénica a metales pesados y plaguicidas esta asociada con la aparicién de sintomas
de la

Enfermedad de Parkinson. Objetivo Determinar los niveles de manganeso en sangre en pacientes con
diferentes

estadios Hoehn-Yahr con diagnéstico de Enfermedad de Parkinson. Metodologia: estudio de tipo
transversal y

descriptivo. Se aplicé el instrumento STEPS (OMS), se efectud la evaluacidn del estadio de Hoehn-Yahr, la
prueba de Mini-mental Folstein y la toma de muestra sanguinea, para la determinacién de la concentracién
de Manganeso en sangre. Resultados: concentracion media de Manganeso fue de 10.0+0.77 pg/L. el 38% de
los pacientes tuvieron riesgo ocupacional a lo largo de su vida. 70%o niveles 6ptimos de Manganeso en sangre,
20% niveles por debajo de los limites recomendables y 10% de los derechohabientes presentaron niveles
elevados de Manganeso en sangre. Conclusiones: El riesgo ocupacional es un factor determinante en la
progresién de Enfermedad de Parkinson.

Palabras clave-Minimental Folstein, intoxicacion, manganeso, Enfermedad de Parkinson, Hoehn-Yahr

Introduccion

El manganeso es una sustancia natural que se encuentra en diversos tipos de rocas. El manganeso puro
es un metal de color plateado; sin embargo, en la naturaleza no se le encuentra en forma pura, sino combinado con
otras sustancias tales como oxigeno, azufre y cloro. Se encuentra en el aire, agua, suelo y naturalmente en la
mayoria de los alimentos, aunque puede ser afiadido o presentarse en suplementos nutricionales. En la industria se
utiliza principalmente en la produccion de acero para mejorar la dureza, rigidez y fuerza, ademas de otras
aplicaciones como la produccién de fuegos artificiales, fertilizantes, pinturas o cosméticos y aditivos en la gasolina
(ATSDR, 2016). El grado de corrosién en los sistemas de distribucién de agua potable se relacionan con altos
niveles de iones de Mn que pueden causar graves dafios a la salud de los consumidores (Alvarez-Bastida C et al.,
2013). Existen reportes en México de riesgo de intoxicacion por suelos contaminados con Mn y otros metales que
ponen en riesgo el consumo de alimentos como el maiz (Rosas-Castor JM et al., 2014). Se considera que la ruta
maés peligrosa de la exposicion al Mn esta en el aire, ya que las particulas ingresan en el cuerpo a través de los
pulmones y pueden acceder directamente al cerebro a través de la captacion olfativa, evitando asi los mecanismos
homeostaticos excretores (Cortez-Lugo M et al., 2015).

Hay muchos factores que determinan si la exposicion al Mn es perjudicial. Estos factores incluyen la
dosis, el tiempo de exposicion y el tipo de contacto. También deben considerase la edad, sexo, tipo de dieta,
caracteristicas personales, estilo de vida y condicién de salud (ATSDR, 2016).

La principal via de absorcién es a través del tracto gastrointestinal, también se produce en los pulmones
después de la exposicion por inhalacion (Nadaska G et al., 2012), por la inyeccién intravenosa de narcéticos
ilegales que contienen Mn (Sikk K et al., 2011) y por via cutdnea (ATSDR, 2016). Cuando es inhalado, el Mn
puede ingresar en el cerebro a través del tracto olfatorio sin pasar por la barrera hematoencefalica (Lucchini RG,
et al., 2012) Otra via comln es por exposicidn oral. La ingesta diaria mediante la dieta balanceada aporta las
cantidades requeridas para conservar la salud (entre 2.3 y 8.8 mg) (ATSDR, 2016). Actualmente se ha reportado
que otra fuente potencial de la exposicion por consumo de férmula o no lactea a base de soya para lactantes
(Crinella FM et al., 2012).
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Tras la rapida absorcion en el cuerpo a través de la exposicion oral y por inhalacion, el Mn tiene una vida
media relativamente corta en la sangre (1.8 horas) (Zheng W et al., 2011); sin embargo presenta vida media larga
en los tejidos, con una vida media de aproximadamente 8-9 afios en los huesos (O'Neal SL et al., 2015). Una vez que
el Mn entra en la circulacion, ya sea desde el intestino delgado o los pulmones, se acumula principalmente en el
higado (1.2 a 1.3 mg / kg) (ATSDR, 2016), cerebro (0,15 a 0,46 mg / kg) (Krebs N et al, 2014), y hueso (1 mg / kg
hasta 43 %) (Liu YZ et al., 2014).

Los rangos normales de los niveles de Mn son 4—15 pg/L en sangre, 1— 8 pg/L en orina, y 0.4-0.85 pg/L
en suero. Debido a que el exceso de Mn es eliminado del cuerpo en pocos dias, es dificil medir la exposicion con
pruebas de laboratorio comunes. Un MRI puede detectar la presencia de una mayor cantidad de Mn en el cerebro.
Sin embargo, este tipo de prueba es cualitativa, y no se ha demostrado que sea capaz de reflejar de forma fiable
exposiciones toxicolégicamente significativas (ATSDR, 2016).

En el cerebro de personas expuestas a Mn, estudios con Imagenes por Resonancia Magnética (MRI) han
establecido que el Mn se acumula mas en el globo palido que en otras estructuras cerebrales (Dydak U et al., 2011).
Otras estructuras con acumulacion de Mn son la sustancia negra pars compacta, el talamo, nucleo caudado y
putamen, y la corteza (Robison G et al., 2012).

El Mn que se acumula en la regién de los ganglios basales del cerebro puede causar un sindrome
denominado manganismo (Kwakye GF et al., 2015), que induce signos y sintomas similares, pero no idénticos, a
la Enfermedad de Parkinson (EP) (Sikk K et al., 2011) (Rutchik JS et al., 2012). Sin embargo, no es clara la
relacion entre el manganismo y EP. Actualmente la investigacion sobre los factores de riesgo genéticos y
ambientales involucrados en la susceptibilidad a la enfermedad ha descubierto recientemente un vinculo existente
entre una proteina relacionada con EP (Park9) y manganeso (Remelli M et al., 2016).

Se ha relacionado a la sobreexposicion al Mn con la interferencia de los varios sistemas de
neurotransmisores, particularmente el sistema dopaminérgico. En los niveles celulares, Mn se acumula
preferentemente en las mitocondrias y aumenta la generacién de especies reactivas de oxigeno (ROS), que alteran
la expresion y actividad de las manganoproteinas. Muchos estudios han proporcionado informacién inestimable
sobre las causas, efectos y mecanismos de la neurotoxicidad inducida por Mn. Para regular la exposicion Mn,
muchos paises han realizado monitoreo biolégico de Mn con tres principales biomarcadores: la exposicion, la
susceptibilidad y biomarcadores de respuesta. Han sido evaluados los estados actuales de exposicién Mn a través
de varias rutas de exposicion incluyendo alimentos, alta poblacion susceptible, efectos de los polimorfismos
genéticos de enzimas metabdlicas o transportadores (CYP2D6, Park9, SLC30A10, etc.), alteraciones de las
proteinas sensibles (Mn- es decir, la glutamina sintetasa, Mn-SOD y metalotioneinas), y cambios epigenéticos
debidos a la exposicion Mn. Para minimizar los efectos de la exposicion de Mn, es necesario que el monitoreo
biol6gico de Mn sea realizado con los biomarcadores sensibles y selectivos (Ratner MH et al., 2014).

Hay reportes que existe evidencia que a edades cada vez més tempranas se da inicio de sintomas de la
EP (Malek N et al., 2015), misma que se asocia con la exposicion ocupacional al manganeso y disolventes de
hidrocarburos, lo que sugiere que la exposicion a productos quimicos neurotoxicos puede acelerar la progresion
de la EP idiopatica. Han sugerido que la exposicion crénica a metales y pesticidas esta asociada a una edad mas
temprana de inicio de sintomas de la EP en pacientes sin antecedentes familiares de la enfermedad y que la duracion
de la exposicion es un factor importante en la magnitud de estos efectos (Ratner MH et al., 2014). Al ser evaluada
la produccion cientifica de manera sistematica sobre EP realizada en México se ha concluido que la investigacion
en el area basica sobrepasa de forma marcada a la clinica, indicando que se requiere fomentar el interés y relevancia
de los estudios clinicos en poblacién mexicana con enfermedad de Parkinson. A nivel de publicaciones en revistas
nacionales se requiere un mayor nimero de publicaciones clinicas originales en contraposicién al nimero de
revisiones de la literatura existentes al momento. La enfermedad de Parkinson es la segunda enfermedad
neurodegenerativa en frecuencia y debido al incremento en la expectativa de vida se espera un aumento en la
prevalencia de la misma. Por lo anterior, la investigacidn tanto basica como clinica en esta area se vuelve cada vez
mas relevante (Villar-Velarde, A et al., 2010).

Objetivo General-Determinar los niveles de manganeso en sangre en los pacientes en diferentes estadios
Hoehn-Yahr con diagnéstico de Enfermedad de Parkinson.

Objetivos Especificos-Correlacionar los afios de exposicion, los afios de evolucion, la comorbilidad y la
edad de los pacientes con el nivel de manganeso en sangre. Determinar el nivel de deterioro cognitivo en los
pacientes con EP. Correlacionar con el area geogréafica y factores de riesgo mas importantes. Proporcionar
tratamiento especifico a los pacientes que presenten alto nivel de Mn en sangre.

Metodologia-Este fue un estudio de tipo descriptivo, transversal y analitico. Estuvo dirigido a los
pacientes con diagndstico de EP en un Hospital.
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Instrumento de Medici6n-Los pacientes participantes del estudio se presentaron a una entrevista en donde se les
permitia estar acompafiados por quienes auxiliaran sus necesidades en cuanto a desplazamiento o en algunos casos
a interpretar sus respuestas, esto si presentaban problemas para hablar claramente. En este instrumento se
incluyeron diversas preguntas que permitieron explorar caracteristicas socio-demogréficas y factores de riesgo que
serian considerados como variables del estudio.

Clasificacion Por Estadios De Hoehn Y Yahr-La escala de Hoehn y Yahr (HY) es una escala de calificacion
clinica ampliamente utilizado, que define amplias categorias de la funcién motora en la EP y la discapacidad
clinica. Se capturan asi patrones tipicos del deterioro motor progresivo. Sin embargo, debido a su sencillez y falta
de detalle, la escala no es exhaustiva. Esta evaluacion fue realizada por el neur6logo con base al desarrollo de las
habilidades del paciente para ser clasificado en alguno de los 5 estadios de HY':

1.-Solo afectacion unilateral, por lo general con minima o ninguna incapacidad funcional.

2.-La afectacion bilateral o linea media sin deterioro del equilibrio.

3.-La enfermedad bilateral: leve a moderada discapacidad con alteracidon postural los reflejos; fisicamente
independiente.

4.-Sumamente incapacitante enfermedad; todavia capaz de caminar o estar sin ayuda

5.-Confinamiento a la cama o silla de ruedas (asistido) (Bhidayasiri R et al., 2012).

Determinacion de Manganeso en Sangre-Después de los procedimientos anteriores, se efectud la toma de muestra
sanguinea que seria indispensable para la cuantificacion de manganeso en sangre. Se utilizaron 2 ml de sangre
total en un tubo con EDTA (azul) obtenida cuidadosamente. Se requirié transportar en refrigeracion. El
procedimiento efectuado para la cuantificacion de Mn en sangre fue por Plasma de acoplamiento inductivo /
espectrometria de masas (ICP / MS), realizado por Quest Diagnostics®. El rango de referencia fue de 7-16 ug/L.
(Questdiagnostics, 2016).

Prueba De Mini Mental Folstein-Esta prueba se efectu6 en los pacientes diagnosticados con EP. Consta de 30
items agrupados en 11 secciones (orientacion temporal, orientacién espacial, fijacion, atencion y calculo, memoria,
nominacion, repeticion, comprension, lectura, escritura y dibujo) que se ejecuté en 5-15 min. EI médico
especialista se ajusto en la mayor medida posible, procurando la méxima objetividad en el registro de las respuestas
del sujeto. El punto de corte mas ampliamente aceptado y frecuentemente utilizado de 30 puntos es 23; las
puntuaciones iguales o menores que esta cifra indican la presencia de un déficit cognoscitivo. Una puntuacion
significativamente baja (< 23) era indicativo de una evaluacion neuropsicologica mas exhaustiva. Para mejorar la
especificidad sin afectar negativamente a la sensibilidad de la prueba, se utilizé un punto de corte de 22. Dado
gue, segun cierto consenso en la comunidad cientifica, los rendimientos la prueba parecen estar influidos por el
nivel cultural de los sujetos, fue posible adaptar las puntuaciones a las caracteristicas sociodemograficas de los
pacientes; siguiendo los criterios de correccion (Miquel JL et al., 2011).

Resultados- Se consideraron a los pacientes con EP de un Hospital en Oaxaca, que estuvieron de acuerdo y
firmaron el consentimiento (39). Participaron hombres (63.1%) y mujeres (36.8%) originarios del Estado de
Oaxaca (97.4%); especificamente de las regiones Valles Centrales (77.0%), Costa (10.2%), Istmo (5.1%) y
Mixteca (5.1%) (Figura 1), y 2.5% fueron pacientes del estado de Veracruz. En mujeres la media en edad fue de
67.0+3.99 afios y en hombres 71.0+1.9 afios.

PUEBLA

VERACRUZ

Huajuapan
e

32Alta

Gulfof Tehuantepec

Figura 1. Lugar de origen de los pacientes con diagnostico de EP. Los circulos concéntricos sefialan las regiones de la Mixteca, Costa,
Valles Centrales e Istmo (Oaxaca) y Veracruz. (Imagen tomada y modificada del Instituto de Organos Historicos de Oaxaca A.C.).

Respecto a los niveles de Mn en sangre, la media de la concentracion en la poblacion fue de 10.0+0.77 pg/L, en
mujeres se registré una media de 9.7+0.82 pg/L y en hombres de 10+£0.11 pg/L (Figura 2). El 10.2% de los
pacientes presentaron niveles superiores de Mn en sangre, y el 20.5% presentaron niveles por debajo de los limites
recomendables.
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Figura 2. Niveles de Mn en pacientes con enfermedad de Parkinson. El nivel de Mn de hombres y mujeres fue similar en los pacientes con
EP (p=0.448).

Se analizaron los niveles de manganeso y los estadios de Hoehn- Yahr (Figura 3a). En el estadio 1 (10.3%) la
concentracion media de Mn en sangre fue de 10.0£2.20 pg/L, estadio 2 (30.7%) 10.45+0.94 ug/L, estadio 3
(35.8%) 10.64+1.84 ug/L, estadio 4 (20.5%) 8.1+0.70 pg/L y estadio 5 un paciente con 8.3 pg/L (2.5%). Ademas
se evaluo el nivel de Mn con respecto al desempefio en la prueba de Mini-mental Folstein (Figura 3b). En pacientes
con demencia (2.5%) el nivel de Mn fue de 5.9 ug/L, en pacientes con deterioro (5.1%) 7.2+1.75 ug/L, en pacientes
con sospecha patolégica (7.6%) 8.3+1.06 pg/L y con desempefio normal (84.6%) 10.37+£0.87 ug/L de Mn en
sangre.
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Figura 3. a) Niveles de Mn y estadio de Hoehn- Yahr. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes
estadios. b) Prueba de Mini-mental Folstein. El nivel de Mn en sangre presentd una tendencia al incremento cuando el desempefio en la
prueba mejoraba.

Sobre los factores de riesgo (Tabla 1), el 39.4% de los pacientes con EP han estado expuestos ocupacionalmente,
encontrandose diferencias estadisticamente significativas en el nivel de Mn en sangre, asi como en el rubro de uso

de medicina tradicional.
Tabla 1. Distribucién de la concentracion de Mn en sangre en pacientes con EP por factores de riesgo.

Caracteristica N % Mn (ug/L)  Valor

Media (EEM) p
Ambito laboral Gobierno 5 128 8.1 (0.6)
Sector privado 1 26 9
Independiente 4 103 15.2 (1.9) 0.95
Hogar 4 103 9.8 (1.5) ’
Jubilado 16 410 9.3(0.6)
Desempleado 8 205 9.1(1.0)
Sin respuesta 1 26 8.3
Riesgo laboral Si 15 384 10.2(0.7) 0.03*
No 24 615 8.4(0.4)
Tipo de ocupacion de Uso de aluminio/acero 2 51 10.1(1.1)
riesgo Fertilizantes 8 205 9.3(1.1)
Electronica 2 51 12.2(1.6) 0.11
Soldadura 2 51 11.1(2.5)
Todos 1 26 115
Comidas fuera de casa por Una 14 358 8.1(0.5)
semana Dos 4 103 9.3(0.8)
Tres 1 26 9.2
Cuatro 1 26 335 0.24
Cinco 2 51 10.7(0.3)
Siete 1 26 8.8
Ninguna 16 410 8.3
Agua Embotellada 37 949 9.7(0.7) 0.42
Hervida 2 51 10.2(1.8) '
Consumo de alimentos Cada tercer dia 1 26 8.3(0.9)
enlatados Cada semana 5 128 9.2(0.7) 064
Cada mes 14 359 11.4(1.8) ’
Ninguno 19 487 8.8(0.6)
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Consumo de alimentos de Cada tercer dia 1 26 8.6(0.3)

soya Cada semana 4 102 8.5 0.95
Cada mes 6 154 9.4(0.9) '
No consume 28 718 10.1(1.0)

Actividad fisica (diaria) Si 17 436 9.0(0.6) 0.70
No 22 564 10.4(1.2) ’

Hipertension arterial Si 24 615 9.3(0.5) 072
No 15 385 10.5(1.8) ’

Hiperglucemia Si 10 25.6 9.8(1.0) 013
No 29 744 9.7(0.6) ’

Medicina tradicional Si 2 51 8.6(0.6) 0.03*
No 37 949 10.0(0.8) )

Prueba de Kruskall-Wallis/U de Mann-Whitney. *p<0.05. EEM= Error Estandar de la Media.

Resumen de resultados- La EP es un padecimiento neurodegenerativo y progresivo de etiologia desconocida, que
se ha reportado con mayor incidencia en hombres que en mujeres, tal como se identificd en los pacientes de este
Hospital (Savica R et al., 2013). La edad de los pacientes con diagnéstico de EP corresponde con los reportes
actuales (Savica R et al., 2013; Lee JJ et al., 2015).

En Oaxaca, un estudio sobre enfermedades neuroldgicas reportd que se encontraron 27 casos de EP; este
namero de casos es comparable con los pacientes que fueron considerados en este analisis (Monroy-Guerrero et
al, 2011). Sin embargo, no hay datos previos sobre la distribucion de EP por regiones o su relacion con niveles de
Mn, pero se sabe que contintian siendo importantes las alteraciones neurolégicas originadas por metales pesados
en Oaxaca Terrazas-Meraz et al, 2015). Los pacientes fueron originarios de los Valles Centrales, Mixteca, Istmo
y Costa. La importancia de conocer el lugar de origen reside en las diferencias en los factores ambientales y los
factores de riesgo genéticos (Rentschler G et al., 2012).

En un estudio de Fukushima y colaboradores no encontraron diferencias estadisticamente significativas
al comparar los niveles de Mn en sangre en hombres y en mujeres con EP, como sucedié en este hospital. Sin
embargo, una diferencia importante es que el nivel reportado en esos pacientes (16.9 pg/L) fue mayor que lo
evidenciado en los pacientes de este Hospital (10.0 pg/L) (Fukushima T et al., 2013).

En andlisis realizados en pacientes con manganismo inducido se encontr que empeoraba el estadio de
Hoehn-Yahr con el incremento de la concentracién de Mn en sangre, pero en los pacientes de este Hospital no se
presentd esta relacion (Sikk K et al., 2013). En contraste, cuando el estadio empeoraba se observo una tendencia a
la disminucién de los niveles de Mn en sangre, similar a los resultados en Mini-mental Folstein, donde el
desempefio en la prueba cognitiva empeoraba cuando el nivel de Mn en sangre se encontraba por debajo de lo
recomendable (ATSDR, 2016). Este evento ha sido reportado en estudios donde exploraron cuantitativamente las
relaciones entre un bajo nivel Mn y los efectos neurolégicos expresados clinicamente (Baker MG et al., 2015). La
gravedad de los sintomas motores y psiquiatricos estan asociados con el estado nutricional en la EP, incluso se han
reportado diferencias significativas en los estadios de Hoehn-Yahr en pacientes con desnutricion en comparacion
con pacientes con dieta equilibrada (Fereshtehnejad SM et al., 2014), por lo que en condiciones de dieta inadecuada
y con la disminucion de elementos traza (como Mn), se favorecio el desarrollo de demencia y el declive cognitivo
como sucedid en estas pruebas.

Fueron analizados diversos factores de riesgo de exposicion. Se encontré que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los niveles de Mn en sangre de pacientes que han estado expuestos por riesgo
ocupacional comparado con pacientes sin este tipo de riesgo. Cabe sefialar que esta cuantificacién orienta al
diagnostico de manganismo, no obstante, es un marcador de exposicion reciente debido a que el exceso de Mn es
eliminado del cuerpo en pocos dias (ATSDR, 2016).Se requiere un andlisis exhaustivo para descartar que el origen
de EP en estos pacientes esté relacionado con manganismo (Mortimer JA etal., 2012), por medio de una resonancia
magnética se podria detectar la presencia de mayor cantidad de Mn en el cerebro (ATSDR, 2016).0Otra
caracteristica importante fue sobre los pacientes con EP que refirieron utilizar “medicina natural”. Presentan una
media de concentracion de Mn en sangre superior en comparacion con pacientes que no los consumen. Este dato
debe explorarse a profundidad.

Es importante mencionar la trascendencia de estos resultados en los participantes. Al identificarse los
pacientes con EP que presentaron alteraciones en el nivel de Mn, se les ha dado seguimiento estrecho por parte del
médico especialista, quien evalud la pertinencia de la terapia de quelacion (ATSDR, 2016), la asesoria nutricional
y las medidas preventivas (Ding H et al., 2013).

Este estudio presentd limitantes importantes, como la disponibilidad de los participantes por las
caracteristicas propias de EP, asi como la dependencia total al cuidador. También se considera el elevado costo de
la determinacion de Mn en sangre. Sin embargo, un gran beneficio fue la identificacion de casos de Parkinson
Plus, porque representan un desafio respecto al diagnostico y tratamiento. Esta investigacion explord una
alternativa para aclarar el origen de EP en los Oaxaquefios, que hasta ahora ha sido dificil de tratar.
Conclusiones- La frecuencia de EP en hombres fue del 63.1% y en mujeres 36.8%, originarios de las regiones de
Valles Centrales, Mixteca, Istmo y Costa. La concentracion media de Mn en sangre fue similar en ambos sexos.
El 10.2% de los pacientes presentaron niveles elevados de Mn en sangre, y 20.5% reportaron niveles por debajo
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de los limites recomendables. Es indicativo de riesgo ya que estudios previos afirman que ambas condiciones
comprometen las capacidades cognitivas. El nivel de Mn en sangre fue significativamente mayor en pacientes con
EP que estuvieron expuestos a Mn varios afios por riesgo laboral (39.4%). El deterioro cognitivo y la disminucion
de la funcion motora, determinado por Mini-mental Folstein y estadios de Hoehn-Yahr, empeora cuando el nivel
de Mn en sangre es menor al recomendable. Todos los pacientes identificados con condiciones particulares estan
siendo tratados segln sus caracteristicas y vigilados estrechamente por el servicio de neurologia.
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Factores de desercidn escolar en estudiantes universitarios

M.C. Alma Rosa Garcia Rios?, Dra. Yenisey Castro Garcia?, Dra. Patricia Serna Gonzalez3

Resumen

La desercion estudiantil universitaria es un tema de especial interés en la actualidad en los diferentes
niveles tanto internacional, nacional y regional, asi como en las instituciones publicas y privadas,
reportandose entre las causas de mayor impacto: la falta de preparacion, la escasa vocacién con la que
llegan los estudiantes a la universidad, la dificultad de adaptacion al medio universitario con nuevos retos
y mayor exigencia, la masificacion, los factores econémicos, la desintegracion familiar, la carencia de
habitos y técnicas de estudio, el aspecto emaocional, entre otros, sin embargo estos factores varian de una
aotra carrera o institucion educativa dependiendo del contexto, por lo que se realiza una investigacion
documentada a partir de los reportes de investigaciones realizadas en diferentes instituciones de
educacion superior.

Palabras clave: factores, desercion escolar, estudiantes, universitarios, contexto
Introduccion

La desercion estudiantil se da en todos los niveles educativos y en las diferentes partes del mundo
siendo un tema de interés para todo aquel que se interese en la ensefianza. En el nivel superior el factor desercién
es alto y en base a las cifras estudiadas de varios paises ha sido alto desde hace ya varias décadas. En nuestro
pais México, en la década de los 70 la desercion, la reprobacién, el bajo rendimiento escolar y la repeticién de
cursos son dificultades que se traducen en un fracaso escolar. Para los afios 80, época en la que nuestro pais
enfrento crisis y recesion econémica, los jévenes se vieron en la necesidad de dejar las escuelas y aplazar sus
estudios.

Las universidades se masificaron, se afect6 el desempefio y bajo la calidad de la docencia. Aun sin
resolver tal situacién, en los 90 la llegada de la globalizacién, exigia estar a la par con el resto del mundo,
surgieron conceptos de calidad, evaluacién y acreditacion. Segin Tinto (1989), para el caso norteamericano, la
tasa de desercion se mantuvo practicamente constante en alrededor del 45% a lo largo del Siglo XX, a pesar de
drésticos cambios en el sistema educativo y en el nimero de estudiantes.

Los datos de Tinto (1989) se derivan de una forma rudimentaria de medicion: el calculo se realiza a
partir de “cohortes aparentes” (Martinez, 2001), es decir, se compara el nimero de egresados en un afio con el
primer ingreso cinco afios antes, presuponiendo que toma en promedio cinco afios para completar una carrera.
Los datos que surgen de esta forma de medicién son generalmente poco alentadores.

En 2008,UNESCO reportd Tasa de abandono en ese afio: Japon 10%, Francia 21% Reino unido 35 %
México 39%n USA 53%, informe de education at Glance 2008:0CDE

A nivel internacional el problema de desercion esta presente. En estudios realizados sobre desercion y
repitencia en la educacion superior en Chile, Panamg, Paraguay, Costa Rica, Uruguay, Bolivia y en Cuba, se
reportan entre las causas de mayor consideracion, la falta de preparacion con la que llegan los estudiantes a la
universidad, problemas vocacionales, dificultad de adaptacion al medio universitario con nuevas exigencias y
con condiciones diferentes a la educacion del nivel previo, la masificacion, los factores econémicos y familiares.

Estudios realizados en la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Carabobo, en la
Republica Bolivariana de Venezuela, plantean que la situacion educacional en el pais es critica, dado por
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conflictos entre los gremios educacionales, bajos salarios de los educadores, carencia de preparacion de los
maestros y problemas administrativos, situacién que conduce a una cuantiosa desercion.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional 1 -MEN- la desercion estudiantil tiene serias consecuencias
tales como: sentimientos de frustracién, limitaciones en el cumplimiento de la funcién social de la educacion
de ser una herramienta de equidad social que permite ampliar posibilidades para acceder a programas y servicios
que elevan los niveles de calidad de vida, y el alto costo social, institucional, familiar y estatal que acarrea segun
calculos del IESALC —Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe, su
costo ha sido estimado en 11.1 billones de délares al afio, en quince paises de América Latina y el Caribe.

Contexto nacional

De acuerdo con informacion proporcionada en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y por la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (2007), la desercion, el rezago estudiantil y
los bajos indices de eficiencia terminal son algunas de las preocupaciones mas apremiantes en las Instituciones
de Educacién Superior (IES) en México. En la Universidad de Quintana Roo (UQR00), una de las problematicas
que se ha detectado es la de desercion escolar, ya que, entre los afios 2005 y 2010, la tasa de desercién ha
variado entre el 4% y 6%. Si bien esta tasa no es muy elevada, es tema de preocupacion que debe ser estudiado
con el fin de buscar estrategias que eviten su aumento. Considerando la realidad que enfrentan las IES
actualmente, se hace evidente la necesidad de conocer las razones por las que los estudiantes abandonan sus
estudios.

Para México, la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES) menciona, a partir de cohortes aparentes, una eficiencia terminal promedio de 67.8% para 2003-
2004 (ANUIES, 2006: 236-237) con una tasa de 73.8% para mujeres y una de 62.2% para hombres. Pero la
poca con habilidad de este calculo se evidencia al observar, en el mismo informe para el mismo afio, los datos
del estado de Baja California Sur, ya que reporta una eficiencia terminal de 231.1% para las mujeres en la
educacion superior privada, mientras que el sector publico reporta un 49.5% para mujeres y 32.9% para
hombres.

La Secretaria de Educacién Publica (SEP), reporta una eficiencia terminal promedio de alrededor de
54% para los afios ochenta. Las tasas reportadas son ademas muy cambiantes: desde 51.2% (1981-82) hasta
62% (1990-91), para regresar a 49.4% (1993-94) y un 39% en 2000.

Los célculos por “cohortes reales” reflejan un panorama ain mas pardo. (ANUIES 2000) cit6 un estudio que
sefiala “de 100 alumnos que ingresan a la licenciatura, 60 terminan las materias del plan de estudios cinco afios
después y, de estos, 20 se reciben. De los que se reciben, sélo el 10% lo hace a edades de 24 o 25 afios; los
demas lo hacen entre los 27 y los 60 afios.” Asi, como estimacion, podemos decir que alrededor de la mitad de
los estudiantes mexicanos logra terminar los cursos requeridos en un periodo de cinco afios y que alrededor de
un 10% se titula dentro de este lapso.

En América Latina sucede algo semejante: como sefialan Gonzalez (2006) y la CE-PAL (2003), la
desercion en las universidades latinoamericanas se ha ubicado en alrededor del 50%, aunque con variaciones
entre paises. Existen también varias especulaciones alrededor de los efectos nocivos de la desercion. De acuerdo
a Gonzélez (2006), el abandono de los estudios estaria provocando afecciones en la salud fisica y mental de los
jovenes. Ademas, implicaria pérdidas econdmicas millonarias, ya que parte de las inversiones publicas o
privadas no se traduce en una formacion superior completa.

Sin embargo, estos estudios y datos tienen varios bemoles. El principal es que simplemente bautizan a
todos los que no lograron terminar una carrera en el tiempo preestablecido como desertores. Como sefialan
Mallette y Cabrera (1991) y Adelman (2006), este tipo de conteo considera como desertores a quienes
terminaron posteriormente a la fecha de titulacion formalmente preestablecida y a quienes se trasladaron a otras
carreras o instituciones. Una parte de ellos podrian no ser desertores, debido a que se mantienen dentro del
sistema educativo, ya que simplemente son personas gue siguieron trayectorias distintas al estudiante ideal.

Con base a datos del INEGI, en México s6lo ocho de cada 100 alumnos concluyen una carrera
universitaria, la principal razon es la falta de recursos econdmicos. (INEGI). Los resultados de la Encuesta
Nacional de la Juventud 2010 muestran que 76% de los jévenes de 12 a 29 afios les gustaria llegar a estudiar
una licenciatura, sin embargo, sélo 23% de los jovenes entre los 18 y 29 afios tienen estudios en ese nivel.
(UNAM, Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias,2010).

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1233
978-1-939982-36-0



Morelia, Michoacan, México
16 al 18 de mayo de 2018

Compendio de Investigacion

Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018

De acuerdo con la OCDE, en México s6lo el 38% de los jovenes que cursan estudios superiores logran
graduarse. (OCDE). Estudios realizados con estudiantes de medicina han reportado que las tasas de depresion
se incrementan con una proporcion mayor en mujeres que en hombres (2:1) (Dahlin, 2005) también encontraron
que la prevalencia de sintomas depresivos entre los estudiantes de medicina fue un 13% significativamente mas
alta que en la poblacién general.

Las cifras que reportd6 Cuba 2007- 2009 sobre desercidn escolar en el primer afio de la carrera de
Medicina Se obtuvo un alto porcentaje de desercidn (40,9 %), la preparacidn previa fue calificada de mal en un
41,4 % y la asignatura de mayor dificultad fue la Morfofisiologia en un 94,4 %. De los estudiantes que
abandonaron la carrera el 50 % no estaba motivado por la misma y El 55,5 % lo hizo por dificultades en el
aprendizaje.

Descripcion del Método

Se realiz6 un andlisis retrospectivo a partir de informacion documentada en internet sobre estudios
realizados en el tema de desercion escolar universitaria en diferentes contextos: internacional, nacional y en
diferentes carreras, con la intencion de conocer la semejanza o diferencia de factores en cuanto al tipo de carrera
y la relacion con el contexto en que se realizaron las investigaciones.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se pudo constatar la variacién en cuanto a los mdltiples factores
contextuales que provocan desercion de los estudiantes de las carreras universitarias, en diferentes instituciones
de la América Latina. Los resultados de la investigacion incluyen también algunas estrategias que permiten
mejorar las condiciones sobre todo académicas para disminuir la desercién, a manera de tabla de concentracion
de datos se presentan los resultados de la investigacion en la tabla 1. Observandose el factor académico como
principal factor en el bajo rendimiento académico, sin embargo, existen factores especificos que merecen la
atencion ya que éstos corresponden al tipo de carrera y grado de dificultad que representa el &rea a la que
pertenecen.

Resultados

Carrera-Licenciatura Universidad-Pais Factores relacionados con desercion y observaciones

Bogota, Colombia

Medicina Facultad de Ciencias | factores académicos el 31.6% de los estudiantes.
Médicas dela Univ. De | Resalta el cambio de carrera, poco interés por la
San Carlos de Guatemala | carrera, inapropiada orientacion vocacional
2010

Medicina Universidad Nacional de | Bajo rendimiento académico Proponen usar el

modelo de Aprendizaje basado en Problemas ABP

Varias carreras

Varias universidades
publicas y Privadas de
Chile

Factores multiples. El principal es bajo rendimiento
48% razon por la cual los jovenes se desmotivan.

Tres carreras especificas
(Derecho, Ingenieria
Civil y Medicina)

Panaméa 2005

Tasa de desercién global 44%. la proporcion general
que abandona o posterga la culminacién de los
estudios universitarios34%. Las areas de las Ciencias
Sociales, Derecho y Salud cuentan con mejor
eficiencia de titulacion que areas como Ciencias
Agropecuarias y Humanidades

Carreras de Abogacia,
Medicina, e Ingenieria
Civil

Uruguay

Politica Educativa de disminucién de matricula y
poca oferta de mercado laboral.
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Licenciatura en idiomas
francés-inglés

San Juan de Pasto
Colombia  Universidad
de Narifio

La desercion fue del 40% en 2005 y del 26% en 2006
Causa: falta de vocacion y poca claridad en las
expectativas vinculadas al campo de trabajo,
desagrado por desagrado por las materias de
pedagogia, y horarios inflexibles

Licenciatura en
Medicina

México 2014 UNAM

En el cuestionario de salud de Goldberg encontraron
que los alumnos con un desempefio académico bajo
tenian un riesgo mayor (odds ratio [OR]: 3.01) de
presentar problemas de salud mental que aquellos
con un desempefio alto (OR: 1.62) ( Uner, 2008)

1.- Conocimientos generales heterogéneos y no
suficientes

2.- 44% dificultades en relacion con aspectos
vocacionales.

3.- Una de las variables que méas carga aporté al
modelo fue el sintoma de ideacidn suicida. ideacién
suicida y de fracaso académico; junto a ello, por lo
regular, no solicitan atencion psicoldgica, lo cual, en
casos extremos, puede tener como resultado la
consumacion del suicidio (Schwenk, 2010)

Varias carreras

Puebla, México. 2011

La mitad de los desertores indica haberse trasladado
a otra carrera, si hay un 50% de desercion registrada
por carrera, pero la mitad de ellos sigue en el sistema,
la tasa real se ubicaria en un 25%.

Medicina

Divisiéon de estudios de
posgrado UNAM. 2012

Los recursadores presentaron problemas complejos
que incluyeron dificultades en habilidades
psicomotoras, cognitivas y en aspectos logisticos que
bloguearon la busqueda de soluciones, lo que
conllevo bajas calificaciones y desmotivacion

Medicina

Facultad de Medicina
UNAM 2010

y continuar con estudios como los perfiles ideales y
reales de ingreso, la identificacion del nivel de
conocimientos con que egresan del bachillerato y los
gue requieren tener minimamente para facilitarles su
integracién y apoyar su desempefio académico; la
asociacion de variables tanto personales, académicas
y socioecondmicas, ademas de otras como las
psicoldgicas, estilos de aprendizaje y de estilos de
vida.

Medicina

Facultad de Medicina
Universidad Autonoma
de San Luis Potosi
(UASLP)

El estudio con disefio de casos y controles anidado
en una cohorte Se incluyeron a todos los alumnos que
solicitaron su baja voluntaria de la Facultad de
Medicina entre 1992 y 2002. Se excluyeron las bajas
causadas por enfermedad o cambio de localidad o
por causas independientes al estudio. No hubo

eliminaciones. Todos los alumnos con baja
voluntaria entre 1992 2002. Factores

significativamente  asociados  para  desertar:
Preparatoria de origen (OR= 2.43), examen

extraordinario (OR= 3.13) y falta de vocacién (OR=
2.41).

Tabla 1. Resumen de factores reportados por las instituciones educativas revisadas en la investigacion
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Conclusiones

Desde el punto de vista institucional, existen varios periodos criticos en el recorrido estudiantil en que
las interacciones entre la institucion y los alumnos pueden influir directamente en la desercion. EIl primero se
desarrolla durante el proceso de admisidn, cuando el estudiante realiza el primer contacto con la universidad.
Durante la etapa de indagacion y solicitud para ingresar a una determinada institucion, los sujetos forman las
primeras impresiones sobre las caracteristicas sociales e intelectuales de la misma. Esas impresiones, que se
originan en gran medida en los materiales que la universidad distribuye entre los postulantes al ingreso,
contribuyen a la elaboracion de expectativas previas a la admision sobre la naturaleza de la vida universitaria y
a su vez, esas expectativas influyen en la calidad de las primeras interacciones que se establecen con la facultad.

Un segundo periodo critico en el recorrido académico del estudiante es el de transicion entre el colegio
de nivel medio a la universidad. La rapidez y el grado de la transicién plantea a muchos estudiantes serios
problemas en el proceso de ajuste, que no todos son capaces de cumplir en forma independiente. Medidas
institucionales, relativamente sencillas, pueden producir efectos inmediatos y duraderos en la retencién
estudiantil. Emplear alumnos de los ultimos afios como tutores, proporcionar sesiones de asesoramiento y
orientacion tempranas, promover la formacion de grupos en las facultades y establecer tutores académicos para
conjuntos de nuevos estudiantes, constituyen unas pocas de las posibles intervenciones que pueden ayudar a los
estudiantes a adaptarse a la vida universitaria.

Por la misma razén, los programas institucionales que logran mantener en la universidad a los
estudiantes pertenecientes a las minorias o en desventaja son, precisamente, aquellos capaces de fomentar esa
integracién (Sociedad para el Desarrollo de Sistemas, 1981).
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Programa de intervencionpara disminuir desercion en estudiantes de
Medicina

MCES Alma Rosa Garcia Rios!, MCES Gerardo Barrén Camacho?, M.B.A Karla Gutiérrez Ortiz®y Dra. Patricia
Serna Gonzalez*

Resumen

La desercion estudiantil universitaria es un problema que en la actualidad alcanza especial interés en la licenciatura de
medicina, a nivel internacional, nacional y regional, tanto en las instituciones publicas como privadas. La Escuela de
Medicina de la Universidad Vasco de Quiroga en Morelia Michoacan, no esta exenta de éste fendmeno desde su primera
generacion a presentado desercion y ésta se identifica en aumento sin embargo no hay un estudio formal de la actual
situacion, por lo que. En la presente investigacion se pretende en un primer momento identificar los factores que causan la
desercion y ubicar el o los semestres que presentan la mayor frecuencia. Por otra parte, se disefia, aplica y evalla una
propuesta de intervencién que comprenda estrategias de apoyo académico y atencidon personalizada como: “Estilos de
aprendizaje” "Taller de habitos y técnicas de estudio™, ""Analisis FODA", "Inteligencias multiples".

Palabras clave: desercion, abandono, universidades, sector privado, medicina.
Introduccién

En la investigacion se buscé en primer lugar identificar los factores que causan el abandono de la licenciatura
y generar una propuesta de intervencién académica que involucra los entornos de aprendizaje relacionados para
disminuir los niveles de desercion en la carrera de Medicina de la Universidad Vasco de Quiroga, (UVAQ) en Morelia,
Michoacan. Quedando como sujetos de investigacion los alumnos que iniciaron la licenciatura en agosto 2016.

Se consultaron varias fuentes como la Revista de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES), publicaciones digitales de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), se revisaron las bases de datos de la Biblioteca Digital ademas se

efectuaron referencias cruzadas con la base de datos de Google Scholar. Los términos para la bdsqueda estuvieron
relacionados con las palabras claves: desercién universitaria, abandono escolar, desercién en nivel superior,
universidades privadas.

La desercion estudiantil se entiende como el abandono definitivo de las aulas de clase o como el abandono
de la formacion académica, independientemente de las condiciones y modalidades de personalidad. Es uno de los
problemas que aborda la mayoria de las instituciones de educacién superior de toda Latinoamérica y uno de los menos
estudiados (UNESCO, 2005).

Existe una gran variedad de comportamientos denominados con el rotulo comdn de “desercion”; mas no debe
definirse con este término a todos los abandonos de estudios, ni todos los abandonos merecen intervencion
institucional (Tinto, 1989).

La repitencia y la desercién son fenémenos que en muchos casos se investigan en conjunto, ya que se ha
establecido que la repitencia reiterada por lo general conduce al abandono de los estudios. Ambos conceptos,
repitencia y desercion, aunque son siempre procesos individuales, pueden constituirse en un fenémeno colectivo o
incluso masivo y ser estudiado como tal. Sin embargo la repitencia no es el Gnico factor determinante de la desercién
estudiantil ya que ademas de ella, para su analisis, se deben involucrar aspectos sociales, psicolégicos, personales,
socioldgicos y econémicos (Castafio Gallon , Gdmez, & Vasquez, 2006)

Caso de estudio

I MCES Alma Rosa Garcia Rios Profesor Investigador en la Facultad de Quimico Farmacobiologia de la
UMSNH Michoacan. garialmaro@yahoo.com.mx

2MCES Gerardo Barrén Camacho Coordinador en la Escuela de Medicina UVAQ. Michoacan
barron_59@hotmail.com

3 M.B.A Karla Gutiérrez Ortiz Directora Académica, Innardi. Michoacan. karla.gutierrez.ortiz@gmail.com

4 Dra. Patricia Serna GonzalezProfesor Investigador en la Facultad de Psicologia de la UMSNH
Michoacan.patysernatecnicasyestrategias2@gmail.com
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El propdsito de este articulo es introducir cierto orden en el problema de identificar las variables que causan
desercion y clasificarlas en factores. Se busco determinar que es desercién y cdmo, esta definicion puede variar de
acuerdo a las diferentes partes interesadas, en relacidn con el tipo de abandono de la educacion en el nivel superior.
Para los fines de este analisis, se toma como sujetos de investigacion a los alumnos de la escuela de Medicina de la
Universidad Vasco de Quiroga. Morelia que adoptan comportamientos de abandono escolar y que ingresaron en agosto
2016.

En cuanto a definir la desercion segin la perspectiva institucional es, en algunos aspectos, una tarea mas
simple que hacerlo de acuerdo al punto de vista individual. En otros, sin embargo, es considerablemente ras dificil.
Es mas simple en el sentido de que todos los sujetos que abandonan una institucién de educacion superior pueden,
teniendo en cuenta las razones alegadas para hacerlo, ser clasificados como desertores.

Cada estudiante que abandona crea un lugar vacante en el conjunto estudiantil que pudo ser ocupado por otro
alumno que persistiera en los estudios. Por consiguiente, la pérdida de estudiantes causa serios problemas financieros
a las instituciones, al producir inestabilidad en la fuente de sus ingresos. Esto es en particular evidente en el sector
privado, en el que las colegiaturas constituyen parte sustancial de los ingresos institucionales, pero no es menos
importante en el sector publico debido a los presupuestos insuficientes. (Tinto, 1989)

La desercion ha estado presente en el pais a través de la historia, como en la década de los 70 la desercién
académica, la reprobacion, el bajo rendimiento escolar y la repeticién de cursos son dificultades que se traducen en
un fracaso escolar. Para los aiios 80, época en la que nuestro pais enfrento crisis y recesion economica, los jovenes se
vieron en la necesidad de dejar las escuelas y aplazar sus estudios. Las universidades se masificaron, se afectd el
desempefio y bajo6 la calidad de la docencia. Aun sin resolver tal situacién, en los 90 la llegada de la globalizacion,
exigia estar a la par con el resto del mundo, surgieron conceptos de calidad, evaluacién y acreditacionn. (Zufiga 2006).

Al considerar las teorias de la desercion estudiantil universitaria se observa lo siguiente:

e Teoria Psicoldgica. El ajuste en las metas personales y las historias de vida de los estudiantes, asi como sus
reacciones para adaptarse social e intelectualmente a la institucion, originan hostilidad en el individuo para
continuar con sus estudios.

e Teorias Ambientales. Marcan el papel que tienen las fuerzas externas (estatus social, raza, prestigio
institucional) para la persistencia estudiantil.

e Teorias Econdmicas. Subrayan las finanzas individuales y la ayuda financiera con respecto a la retencién
estudiantil.

e Teorias Organizacionales. Consideran la desercion estudiantil como el reflejo del impacto que tiene la
organizacion sobre la socializacion y satisfaccion del estudiante.

e Teorias Interaccionales. La desercion depende de la manera en que cada estudiante interpreta las experiencias
vividas en la universidad, asi como el grado de interaccion que se da entre la institucion y los individuos.

Método e Instrumentos.

El modelo de estudio de la desercion propuesto por Tinto, enfoca las causas de desercion estudiantil
describiendo los factores personales, pero considerando ademas factores del &mbito social, econémico, académico e
institucional. Basdndose en dicho modelo, Sanchez, Navarro & Garcia (2009) clasifican los factores que inciden en la
ocurrencia de desercion en 4 macro variables: Personales, Académicas, Institucionales y Socio-econémicas.

En este caso el equipo de investigadores realiz6 el andlisis correspondiente a la problematizacion, a partir de
la informacién obtenida en la coordinacion de la Escuela de Medicina y el departamento de control escolar. Se aplico
el instrumento de “Técnica del cilindro” con el cual se pudieron enlistar las causas y problemas, posteriormente se
hizo un listado donde se sefial la frecuencia con la que se presentaban.

Se enunciaron 20 causas y tres valores de frecuencia: Alta, media y baja, asi como una clasificacion de
factores. utilizando la “Técnica del Papalote” la cual es una técnica basada en el uso de cuatro lineas las cuales sirven
para representar dicha figura, que incluye indicadores, que serviran de guia para identificar la problemaética y
seleccionarlos en cada uno de ellos. El papalote en este caso nos servira para representar por medio de la figura de un
rombo la informacidn recabada dentro de un colegiado (Pimienta, 2014). Donde se identifica claramente: la incidencia,
impacto y costo de cada una de ellas y significado de cada uno de los factores.
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Los indicadores seleccionados, son de caracter observable, preciso y directo y permiten evaluar al alumno.
Los resultados se plasman graficamente en el “Papalote”, con lo que se identifican areas de oportunidad y de atencion,
teniendo una vision integral.

Una vez identificados los factores causales de desercion y detectada el area académica como area de
oportunidad con mayor impacto de atencién para mejorar rendimiento académico y con esto disminuir la desercion
académica , posteriormente se formo el grupo objeto de estudio con los estudiantes detectados con riesgo de desercion
tomando en cuenta a aquellos con mas de 3 materias reprobadas en examen ordinario y los que quedaron con una o
dos materias de recursamiento o rezago, el siguiente paso fue conocer el examen diagnéstico de ingreso aplicado por
el CENEVAL. Durante la fase de intervencion se inicié con la atencién personalizada de tutoria y el taller de: Técnicas
y hébitos de estudio, se aplicaron los instrumentos para identificar estilos de aprendizaje tanto el de Felder y Silverman,
como el de Inteligencias Mltiples de Gardner, posteriormente se realiz6 una actividad de autoanalisis “Analisis
FODA”.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se identificaron con la técnica de “Papalote”, los cuatro factores de desercion estudiantil
el Académico con 6 causas, el Socio-Cultural también con 6 causas, en menor proporcion el factor Salud con 4 causas
y por ultimo, el factor Econémico con 3 causas.

Eje académico: En este eje se resalta la problematica del estudiante y la institucion; por parte de los
estudiantes se identificd la falta de vocacion, la incompatibilidad del perfil del estudiante, desempefio académico
deficiente, carencia de habitos de estudio. Por su parte en la universidad se identifico falla en las técnicas de estudio
especificas y métodos de ensefianza, de acuerdo al perfil de la carrera y también se observd la necesidad de diversificar
las estrategias de ensefianza en funcion de las necesidades de los estudiantes de acuerdo a sus estilos de aprendizaje
el desconocimiento de ésta realidad dificulta el buen desarrollo del proceso ensefianza —aprendizaje, la inadecuada
administracién del tiempo para realizar tareas y actividades académicas.

Respecto a los resultados del examen de ingreso CENEVAL éste evalta 5 &reas del conocimiento donde (s)
denota suficiente desempefio y la (i) denota insuficiente desempefio, se observo correlacién entre los estudiantes que
obtuvieron sumatoria en el puntaje de 4800 con caracteristicas de desempefio adecuadas, los estudiantes que
obtuvieron puntajes inferiores también obtienen mas del 50% de resultado insuficiente de las areas evaluadas.

Con respecto a los estilos de aprendizaje en la figura 1. Se observa una predominancia en el estilo visual
seguido del estilo activo y en menores proporcidn, los sensitivos y secuenciales:

ESTILOS DE APRENDIZAJE

Resultados del instrumente de Felder y Silverman para

definir su estilo de aprendizaje predominante: iyl Al el e e
1 [sa |sa (3 |sa
2 |sa |8 (1A |3
3 A 18 |sA |sa
é 4 sa |sa |8 |1
3 5 Jaa |sa |78 |aA
g 6 1A 1A |ua  |7a
2 7 |3 |1a 1A |sA
. s 1A |3 |3a |7A
s |74 |74 aa  |sA
ESTILOS DE APRENDIZAJE predominantes - RN s e

Figura 1. Estilos de aprendizaje segiin modelo de Felder y Silverman

En los resultados de Inteligencias maltiples desarrolladas en el grupo de estudiantes investigados se observo
un mayor desarrollo de la inteligencia intrapersonal seguida en menor desarrollo de la inteligencia interpersonal, la
Kinestésica-corporal y la musical o ritmica por lo que el resto de inteligencias es necesario trabajar su desarrollo, ver
figura 2. Por otra parte, uno de los parametros de importancia es la sumatoria total en el desarrollo de inteligencias,
donde un valor menor a 25 puntos indica la necesidad de mejorar el desarrollo de las inteligencias evaluadas por lo
que esto permitio detectar a los estudiantes de mayor riesgo de desercion.
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Figura.2 Resultados de Inteligencias maltiples
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Figura 3.los resultados de la sumatoria del puntaje total de inteligencias desarrolladas

En cuanto a los resultados del analisis FODA se observd lo siguiente:

Dada la inmadurez de los estudiantes se identifican en mayor proporcion las debilidades y amenazas predominando
entre las debilidades la falta de concentracion debido a distractores, asi como aspectos relacionados con la salud. En
cuanto a las amenazas se percibe baja autoestima, una continua inseguridad sobre su persona y poca estabilidad en la
carrera, en cuanto a las fortalezas refieren la emocidn que les causa estar mejorando su rendimiento escolar, con una
mayor identificacion con la carrera. Con respecto a las oportunidades los estudiantes coinciden en expresar la

conveniencia de cambiar de actitud hacia el estudio y mejorar su desempefio académico ver detalles en tabla 1.

FORTALEZAS
1.-La mayoria se sienten contentos y motivados en la escuela

2.- La mayoria estan satisfechos porque han mejorado su
promedio de calificaciones

3.- Se identifican mejor con la carrera

4.- La mayoria tienen la seguridad del apoyo de sus padres

OPORTUNIDADES

1.- Consideran una oportunidad el estar estudiando la carrera de medicina
2.- Mejorar y desarrollar buenos habitos

3.- Aprovechar los conocimientos adquiridos en la carrera

4.- Atender la carrera con mayor responsabilidad.

5.- Buscar mejores compafiias que favorezcan su desempefio académico.
6.- Poder mejorar condiciones de salud

7.- Mejorar la calidad de vida.

8.- Oportunidad de mejorar relaciones con sus padres y amigos

9.- Tomar lo mejor de cada materia para tener un mejor desempefio

Elibro Online con ISBN
978-1-939982-36-0

1240

OPUS PRO

Acapemia JOUurRNALS

SCIENTIA ET STUDIUM



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México

Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018
DEBILIDADES AMENAZAS
1.- La dificultad para concentrarse 1.- Algunos de ellos manifestaron miedo a:
2.- Mala condicién fisica a) reprobar materias como: inglés, b) recursamiento, c) perder su beca, d)

. . perder la carrera.
3.- Cursar con insomnio

L . 2.- La distraccion con las redes de INTERNET
4.- Poca comunicacion familiar

. 3.- Caer en depresion o frustracion y soledad
5.- Flojera

. ., 4.- Las discusiones entre sus padres
6.- Mala alimentacion.

. i 5.-Que su autoestima baje
7.- Inseguridad por acné.

. 6.- El estrés que les provoca la carrera
8.- Perder el tiempo en el celular

. 7.- Tener enfermedades
9.- Mala memoria

. . » 8.- Enemigos intimos.
10.- Desajuste emocional por separacion de sus padres

. L 9.- Amistades que les distraigan del estudio
11.- Distraccion en general

. 10.- Caerle mal a un profesor
12.- Sedentarismo

11.- Consumo de alcohol y tabaco
12.- Padecer obesidad

13.- Falta de tiempo y mal habito de lectura

13.- La delincuencia

Tabla. 1 resumen de andlisis FODA

Eje sociocultural: En este factor se mencionaron problemas de distinta indole tanto sociales como culturales.
En la parte social esta el acoso (bullying) por parte de sus compafieros de aula y/6 en las redes sociales, también
cuando hacen su Internado rotatorio de Pregrado 6 en el Servicio Social. También se mencionan problematicas como
ausentismo escolar, falta de motivacién en los alumnos. Otra problemaética de indole socio-cultural es la inseguridad
que se vive en la Ciudad, Estado y en el Pais.

Eje econémico: En este factor se identifican los problemas que presentan los alumnos en relacién con su
economia, como pueden ser los costos del pago de colegiatura, transporte publico, gasolina, comida, libros, materiales
para précticas entre otros. Los alumnos foraneos, tienen alin mas gastos como son los del autobds o gasolina y casetas,
alimentacion y vivienda entre otros.

Eje salud: Es aqui donde se observaron los problemas como; las enfermedades, las adicciones, los embarazos,
la depresion. También la desintegracién familiar afecta el rendimiento del alumno y causa problemas psico-
emocionales. Un problema que tiene mucha repercusion es la mala alimentacion, asi como el agotamiento debido al
poco tiempo dedicado para dormir y descansar.

Otros factores no académicos que impactan de manera importante son los referentes a los cambios en cuanto a
solvencia econdmica, problemas de familia como separacion de los padres y la inseguridad de la ciudad.

Conclusiones.

Con la presente investigacién se comprueba que, al realizar un seguimiento personalizado a los estudiantes a partir
del examen de ingreso a la carrera de medicina, aplicado por una instancia externa como es el CENEVAL. Este
identifica a los estudiantes con menor puntaje que estarian en riesgo de desercion de la carrera desde el ingreso a la
licenciatura para dar atencion preventiva en cuanto a rendimiento académico. Por otra parte con el uso de entrevistas
y aplicacidn de instrumentos se obtiene informacién sobre los estilos de aprendizaje predominantes y el nivel de
desarrollo de cada una de las inteligencias multiples asi como el analisis FODA, son de gran utilidad para los propios
estudiantes ya que esta introspeccion les permitira conocerse mas tanto en sus fortalezas y oportunidades personales
como académicas, ademas aprenderan a trabajar para cambiar sus debilidades por fortalezas asi como minimizar sus
amenazas, con lo cual mejoraran su rendimiento académico y podran tomar decisiones acertadas sobre su compromiso
con la carrera mejorando su rendimiento y como consecuencia disminuiran el riesgo de abandonar la carrera, también
se observa la necesidad de apoyar con un tutor quien dara el acompafiamiento a los estudiantes que lo requieran.
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MANTENIBILIDAD COMO METRICAS EFECTIVA PARA LA
MEDICION DEL SOFTWARE

Francisco Javier Garcia Rosas INGZ, Dra. Elisa Urquizo Barraza?, Lic. José Angel Hernandez Gonzalez®, Ing. Jesls
Antonio Botello Triana?,

RESUMEN-- Esta aportacion se centra en la calidad de software como producto y proporciona un proceso para la
medicion de la caracteristica de mantenibilidad, entendida como la facilidad que presenta el software para ser mantenido.
Esta caracteristica junto con la de funcionalidad, rendimiento, seguridad, compatibilidad, portabilidad, fiabilidad y
usabilidad forman la norma ISO/IEC 25010 que describe el modelo de calidad para el producto de software y para la
calidad en uso. Esta se encuentra dentro de la nueva norma de calidad ISO/IEC 25000 que se da a conocer como
SQuaRE (System and Software Quality Requirements and Evaluation). La mantenibilidad se ha medido en una
aplicacién de software consistente en el registro para la titulacién Gnica masiva del Tecnoldgico de la Laguna, ITL. El
proceso metodolégico y la aplicacién de la norma en su caracteristica de mantenibilidad se lleva a cabo en el contexto de
la Maestria en Sistemas Computacionales del ITL.

Introduccion

Esta aportacién representa la importancia de la utilizacion de métricas de calidad para que un proyecto de
Software sea un buen producto sin fallas. Actualmente se tiene el desconocimiento de las métricas de la calidad y en
consecuencia, la falta de practicas para aplicarlas en cada proyecto a desarrollar (Urquizo, 2016). Muchas de las
veces, los desarrolladores construyen los proyectos de Software sin seguir métricas que los ayuden a detectar
posibles fallas durante su etapa de disefio y desarrollo. Un proyecto de software podria presentar pérdidas por no
utilizar métricas, pues no esta siendo elaborado con calidad, dado a que no se conoceria en donde encontrar las fallas
ni tampoco saber el como funciona por completo.

Con esta aportacion se demuestra como la utilizacion de métricas de calidad segun la norma 1ISO/IEC 25000
SQuaRE (System and Software Quality Requeriments and Evaluation), el cual es una familia de normas que tiene
por objetivo la implementacion de la calidad en un proyecto de Software. Se presentara un ejemplo de cémo se
aplican estas normas a un sistema desarrollado en el Instituto Tecnol6gico de la Laguna el cual realiza un registro
para los alumnos que deseen inscribirse en el Programa de Titulacién Masiva ofrecida con motivo del 50 aniversario
de dicha Institucion; este proyecto de software tiene el propdsito de obtener informacion como nimero total de
asipirantes a titulacion, cantidad de aspirantes por carrera, edad promedio del aspirante y afio de ingreso al Instituto.
Se propone cdmo podria mejorar dicho proyecto siguiendo las métricas que indiquen como darle mantenimiento y
asi poder detectar las posibles fallas y en qué médulos lo puedan presentar.

Se incluye la descripcion de las sub-categorias que se encuentran en la categoria de Mantenibilidad.
Las pruebas se realizaron en un laboratorio de cdmputo exponiendo al usuario final del area de Sistemas
Computacionales, estudiante de la maestria de la misma area, del Instituto Tecnoldgico de la Laguna.
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El objetivo principal ha sido de fomentar la calidad en los desarrolladores de software a través de estandares y
métricas que deben seguir para que un Proyecto de Software tenga una estructura mas solida y estable. Este proyecto
ha dejado una experiencia de cdmo la calidad se ha tomado en Gltimo lugar cuando puede ser implementada en todo
el analisis y desarrollo, entregando resultados medibles.

Métodos y Materiales
El método utilizado para la evaluacion es el que se describe a partir de las diferentes métricas para cada
caracterisitca, interna, externa y en uso.

Las métricas que seran mencionadas incluyen los siguientes datos: Nombre de la Métrica, Propdsito, Método de
Aplicacion, Medicion, Formula y Elementos de Datos Utilizados, Interpretacion de los Valores Medidos, Tipo de
Escala, Tipo de Medicidn, Fuente de los Datos Utilizados, Referencia ISO/IEC 12207 SLCP e identificacion del
usuario a quien se entregan los resultados.

Modelo de Calidad segun ISO/IEC 25000 SQuaRE

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and Evaluation), es una
familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del
producto software. La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de calidad del producto
software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacion de productos software. Esta familia de normas
ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco divisiones. (Portal 1SO, 2018)

La norma ISO 9126 pasa a ser SQuaRE 1SO 25000 pues se adapta ain mas a los parametros de los que deberia
incluir un Producto Software por parte de la Organizacion Internacional de Estandarizacion. En esta norma se
especifican 6 categorias las cuales contienen 27 sub-categorias para valorar el software, las 6 principales son:
Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad. A su vez es dividido en las
siguientes sub-categorias: Conveniencia, Presicion, Interopeabilidad, Seguridad, Vencimiento, Tolerancia a Fallos,
Capacidad de Recuperacion, Claridad, Capacidad de Aprendizaje, Operatividad, Atraccion, Comportamiento en el
Tiempo, Utilizacion de Recursos, Analizabilidad, Cambiabilidad, Estabilidad, Capacidad de Prueba, Adaptabilidad,
Capacidad de Instalacion, Conformidad y Capacidad para Reemplazar (Urquizo, 2014). En el Cuadro 1 se muestra
una de las caracterisitcas la cual es la Mantenibilidad.

Mantenibilidad

Una métrica de mantenibilidad externa deberia ser capaz de
medir tales atributos como esfuerzo del mantenedor o del
Analizabilidad usuario o gasto de los recursos cuando se intenta
diagnosticar deficiencias o causas de fallas, o para
identificar partes para ser modificado.

Una métrica de mantenibilidad externa deberia ser capaz de
medir tales atributos como esfuerzo del mantenedor o del
Cambiabilidad usuario midiendo el comportamiento del mantenedor,
usuario o sistema incluyendo el software cuando se intenta
implementar una modificacion especifica

Una métrica de estabilidad externa deberia ser capaz de
medir atributos relacionados con el comportamiento
Estabilidad inesperado del sistema incluyendo el software cuando éste
esta siendo probado u operatuvo después de una
modificacion.

Una métrica de capacidad de prueba externa deberia ser
capaz de medir atributos como el esfuerzo del mantenedor o
Capacidad de Prueba del usuario midiendo el comportamiento del mantenedor,
usuario o sistema incluyendo el software cuando se esta
probando el softeware modificado del que aln no se
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modifica.

Conformidad

mantenibilidad.

Una métrica de capacidad de prueba externa deberia ser
capaz de medir atributos como el nimero de funciones u
ocurrencias de problemas de conformidad, donde el
producto software falla para adherir los estandares
requeridos, convenciones o regulaciones relativo a la

Cuadro 1. Caracteristicas de Calidad de la Norma 1SO 25000 SQuaRE.

En el Cuadro 1 ubicamos las caracteristicas de la mantenibilidad sobre la cual se realizaron pruebas y se eligieron 5
métricas de sus 5 sub-categorias. Se desarrollaron las pruebas para las siguientes métricas: Analizabilidad,

Cambiabilidad, Estabilidad, Capacidad de Prueba, Conformidad.
Siguiendo de las métricas para determinar si el software tiene la capacidad de mantenimiento.

Andlisis de Resultados

Los resultados fueron registrados en las tablas de las métricas de acuerdo como viene en la norma de calidad.
Como se menciond anteriormente, se esta haciendo referencia a la categoria de Mantenibilidad y para explicar los
resultados, se tomaron las tablas para las sub-categorias Analizabilidad y Estabilidad, a su vez, las sub-sub-
categorias de Capacidad de Analisis de Fallo y Eficiencia en el Andlisis de Fallo para Analizabilidad; Proporcion del

Exito del Cambio para Estabilidad.

La evaluacién se llevd de la siguiente manera: Se le mostré un tutorial al usuario final a cerca de cémo debe
capturar los registros en el sistema, después, comenzé una serie de registros de ejemplo hasta encontrar fallas en
cada uno de las métricas, anotarla y llenar los requisitos que describe cada una de las sub-sub-categorias, indicando
qué funciones son ejecutadas sin problemas y cuales presentan adn alguna falta de consistencia a la cual no

corresponda el disefio.

Dependiendo de la sub-sub-categoria, es como se estaba anotando resultados de los registros de ejemplos
enviados al sistema, ya que podian ser proporciones de éxito o tiempos promedios.

Nombre de la Métrica

Capacidad de Analisis de Fallo

Eficiencia del Analisis de Fallo

Proposito de las métricas

¢Puede el usuario identificar la
operacidn especifica que causo el fallo?

¢Puede el mantenedor facilmente
encontrar la causa del fallo?

¢Puede el usuario analizar
eficientemente la causa del fallo?

(El usuario puede ejecutar algunas
veces el mantenimiento estableciendo
parametros)

¢Puede el mantenedor encontrar
facilmente la causa del fallo?

¢Qué tan facil es analizar la causa del
fallo?

Método de Aplicacién

Observa el comportamiento del usuario
o del mantenedor que esté intentando
resolver las fallas

Observa el comportamiento del usuario
o del mantenedor que esté intentando
resolver las fallas

Medicién, Férmula y elementos de los
datos calculados

X=1- A/B

A= Namero de fallas las cuales siguen
sin encontrarse
B= Numero total de fallas registradas

X=Sum(T) /N

T=Tout - Tin
Tout = Tiempo al cual las causas de
falla son encontradas (o reportadas de
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vuetla al usuario)

5 Falla encontrada 2 fallas no Tin = Tiempo el cual la falla reportada
reconocidas es recibida
X=1-2/5=1-04=06 N= NUmero de fallas registradas
Medido en horas
T1=3-2=1;T2=5-3=2
T3=4-1=3;T4=5-4=1
T5=2-1=1;T6=2-1=1
N=6

X = (1+2+3+1+1+1)/6 = 6/6 = 1

Interpretacion de un Valor Medido 0<= X <=1 . 0 <= X .
Lo mas cercano a 1.0 es mejor Lo mas corto es mejor
Tipo de Escala Métrica Valor Absoluto Proporcién
Tino de Medida A = Contadas; B = Contadas; X = T = Tiempo; Tin, Tout = Tiempo; N =
P Contadas / Contadas Contadas; X = Tiempo / Contadas
Entrada a la medicion Reporte de resoluc!gn del problema; Reporte de resoluc!qn del problema;
Reporte de Operacion Reporte de Operacion
Referencia ISO/IEC 12207 SLCP 5.3 Prueba Qe _Calldad; 5.4 Operacion; |5.3 Prueba (_je _Calldad; 5.4 Operacion;
5.5 Mantenimiento 5.5 Mantenimiento

Usuario, Desarrollador, Mantenedor, Desarrollador, Mantenedor, Operador

Audencia Objetivo Operador

Cuadro 2. Sub-sub-Categorias para Analizabilidad

En el cuadro 2 se muestran tambien las preguntas directrices para la capacidad y eficiencia del anlisis de fallo de
las diferente métricas con la intencon de comprender de la mejor manera la intencion del proceso de aplicacion de
las mismas.

Nombre de la Métrica Razdn del Exito de los Cambios

¢Puede el usuario operar el sistema sin fallas después del mantenimiento?

Propdsito de las métricas L -
P ¢Puede el mantenedor facilmente mitigar las fallas causadas por efectos laterales del

mantenimiento?

Observa el comportamiento del usuario o del mantenedor quien esta operando el
sistema después del mantenimiento.

Cuenta las fallas que usuario o mantenedor encontraron durante la operacion del
sistema antes y después del mantenimiento.

De otra manera, investiga el reporte de resolucién del problema, reporte de operacion
o el reporte de mantenimiento.

Método de Aplicacién

X=Na/Ta
Y={(Na/Ta)/(Nb/Th)}
Na = Numero de casos el cual el usuario encontrd fallas durante la operacion después
Medicion, Formula y elementos de |de que el software haya sido cambiado

los datos calculados Nb = Numero de casos el cual el usuario encontr6 fallas durante la operacion antes de
que el softeware haya sido cambiado
Ta = Tiempo de operacidn durante el periodo de observacion especificado después de
que se cambia el software
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Th = Tiempo de operacion durante el periodo de observacién especificado antes de
que se cambia el software

Na=4

Nb =6

Ta =2 Horas

Tb =3 Horas

X=4/6=0.66

Y = ((4/6)/(2/3)) = (0.66/0.66) = 1

0<=X,Y

Interpretacion de un Valor Medido , .
El menor y mas cercano a 0 es mejor

Tipo de Escala Métrica Proporcién

Na, Nb = Contadas; Ta, Th = Tiempo; X = Contadas / Tiempo; Y =

Tipo de Medida [(Contadas/Tiempo)/(Contadas/Tiempo)]

Entrada a la medicion Reporte de resolucion del problema; Reporte de mantenimiento; Reporte de

Operacién
Referencia ISO/IEC 12207 SLCP |5.3 Prueba de Calidad; 5.4 Operacidn; 5.5 Mantenimiento
Audencia Objetivo Desarrollador, Mantenedor, Operador

Cuadro 3. Sub-sub-Categoria para Estabilidad

Conclusiones
La ciencia de la computacion se ha ido integrado a muchos procesos de la industria asi como cosas tan cotidianas
como la compra de productos, pasando por la educacion y la investigacion entre otras, es por ello que se
desarrollaron las normas de calidad para que un sistema de software sea lo suficientemente robusto para cumplir los
requerimientos que requiera las actividades a automatizar. En este documento se vio como ejemplo la aplicacion de
las métricas en un sistema existente con la norma de calidad SQuaRE 1SO 25000 demostrando asi que si un proyecto
de software lleva un modelado correcto, puede funcionar mucho mejor y sin tantas fallas.
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Estilo de vida de mujeres michoacanas y caracterizacion socio
demografica como antecedentes de la promocién para la salud

Maria Leticia Rubi Garcia Valenzuela?, Maria Jazmin Valencia Guzman?, Ana Celia Anguiano Moran3, Brenda
Martinez Avila*, Emma Flores Mendoza®

Resumen.- Como antecedente y marco de referencia es el Modelo de Promocién para la Salud de Nola Pender, quien
identifica elementos del estilo de vida en las mujeres, la responsabilidad de la mujer hacia su propia salud, la practica de
actividad fisica, las caracteristicas de la alimentacion, las relaciones interpersonales, el manejo del estrés y crecimiento
espiritual, como factores de riesgo o protectores para la salud. Metodologia: Estudio Cuasi-experimental, prospectivo y
longitudinal. Muestreo no probabilistico incluyendo 381 mujeres, colecta de datos con el instrumento Health Promotion
Lifestyle Profile Il (HPLP II), que califica en escala Likert con ponderacion de 52 a 208 puntos. Resultados: 70% en edad
entre 20 y 40 afios, 69% casadas, 46% con estudios de primaria solamente, 10% con un estilo de vida bajo, 66% medio,
23% califica en estilo de vida aceptable y sélo el 1 porciento pondera estilo de vida alto y adecuado para la salud.

Palabras clave: estilo de vida, promocion de la salud, mujeres.

Introduccion

Se denomina estilo de vida a la forma en que usualmente la persona vive de manera cotidiana (Torcedor,
2000); este concepto se ha convertido en objeto de estudio de diferentes disciplinas, entre ellas la sociologia, la
antropologia médica y la epidemiologia, aunque con significados diferenciados, como lo refiere Alvarez (2014). En
este aspecto, Menéndez (2011) refiere que, entre fines del siglo XX y principios del XIX el descubrimiento de las
funciones de la cultura, condujo a generar conceptos que trataron de interpretar el estilo de vida en términos
holisticos de integracién de la persona, o a comprender algunos aspectos de la realidad, siempre articulados a la
totalidad constituida por cada cultura, considerando al individuo como un ente integrado por dimensiones que
interactdan entre si.

El concepto ha ido evolucionando, asi, durante los afios 80, el estilo de vida, en el &mbito de las ciencias de
la salud, Lalonde (2014) lo propone como el "conjunto de decisiones de las personas que afectan a su salud y sobre
las cuales ellas tienen control en mayor o menor medida". En este sentido, Cockerham (2009) refiere que cada vez
es mas consistente la idea de que existen variables de indole diversa, que conforman y caracterizan lo que se
denomina estilo de vida, considerando a las conductas habituales y elecciones de las personas, como elementos
sustantivos de la particularidad en el estilo de vida que aplican, en las que también se reconoce las caracteristicas del
contexto y las condiciones estructurales de la vida de cada persona. Desde la perspectiva de la salud, y
especificamente en el area de enfermeria, Nola Pender (Marriner & Raile, 2011), autora del modelo de promocién
de la salud (MPS), expres6 que la conducta esta motivada por el deseo de alcanzar el bienestar y el potencial
humano. Se interesé en la creacion de un modelo enfermero que diera respuestas a la forma como las personas
adoptan decisiones acerca del cuidado de su propia salud, considerando la promocién de la salud como estrategia
para realizar, en el entorno macro, diversos planteamientos relacionados con la formulacién de politicas publicas
saludables, y particularmente, en la aplicacion del cuidado, generar intervenciones dirigidas a personas y
comunidades, asi como propuestas y oportunidades de sistematizar una accion, realizar investigaciones en salud, asi
como fortalecer la promocion de la salud, incluyendo el marco referencial del modelo de Promocion de la salud
(Marriner, 2011).

En sus planteamientos, Nola Pender (Marriner 2011), identifica caracteristicas y experiencias individuales
de las personas, que deben considerarse al momento de disefiar propuesta para promocion de la salud y el estilo de
vida saludable, sin olvidar que hay un concepto de conducta previa relacionada, misma que refiere como
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experiencias anteriores que pudieran tener efectos directos e indirectos en la probabilidad de comprometerse con las
conductas de promocion de la salud. La tedrica también menciona a los factores personales, categorizados como
biol6gicos, psicoldgicos y socioculturales, los cuales de acuerdo con este enfoque son predictivos (Laguado Jaimes
E, Gémez Diaz, 2014), y deben considerarse para garantizar el éxito en las conductas de promocidn de la salud, con
la propuesta de incluir en la aplicacion del modelo de promocidn de la salud (MPS), elementos del estilo de vida y
la responsabilidad de la persona hacia su propia salud, identificando conductas promotora de la salud o bien de
riesgo en cuanto a la practica de actividad fisica, las caracteristicas de la alimentacion, las relaciones interpersonales,
el manejo del estrés y crecimiento espiritual.

Para la estructuracion de esta propuesta de estudio, se considerd observar el concepto de vulnerabilidad en
salud, como lo refiere Gonzalez — Block et al (2007), y que se relaciona con la desproteccion de ciertos grupos
poblacionales ante dafios potenciales a su salud, lo que implica mayores obstaculos y desventajas frente a cualquier
problema de salud debido a la falta de recursos personales, familiares, sociales, econdmicos o institucionales.

Por su parte Busso (citado por Judrez — Ramirez et al, 2014) sefiala que la vulnerabilidad no es un estado
Unico o permanente que caracterice a ciertos grupos en particular, sino que es resultado de un conjunto de
determinantes sociales que interactlian de forma especifica, ofreciendo como resultado una condicion dindmica y
contextual, en la que variables como los bajos ingresos, el desempleo, la discriminacion de género y los bajos
niveles de escolaridad son todos ejemplos de estos determinantes que, actuando en forma conjunta, ponen a una
persona o grupo poblacional, en situacion de desproteccién o vulnerabilidad a cuestiones tan sensibles como las
relacionadas con el proceso salud — enfermedad.

Asi, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2010) en el informe regional sobre
desarrollo humano para América Latina y el Caribe; Actuar sobre el futuro: Romper la transmision generacional de
la desigualdad; refiere que, en América Latina, la escasez de recursos sociales por parte de algunos grupos de
poblacion genera una exposicion a mayores riesgos para la salud, en comparacion con otros grupos poblacionales.
Este problema, historicamente conocido como las “viejas desigualdades de América Latina” (en Juarez — Ramirez et
al, 2014), radica en que las disparidades socioecondmicas de los distintos grupos han ido generando brechas —
culturales y en materia de acceso a la salud, las que se traducen en mayores obstaculos para el bienestar de los
sectores menos favorecidos, como son las mujeres en nuestro Pais. En éste sentido, el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 establece como eje prioritario para el mejoramiento de la salud la promocién, la prevencién de las
enfermedades y la proteccion de la salud, siempre con perspectiva de género, apegado a criterios éticos y
respondiendo al mosaico multicultural que caracteriza al pais, destacando que una politica publica exitosa de
prevencion, proteccion y promocion debe incorporar no solo acciones propias de salud publica, sino también
intervenciones que cambien el actuar de las personas, en términos de su responsabilidad respecto a comportamientos
sexuales, actividad fisica, alimentacion, consumo de alcohol, tabaco, drogas ilicitas y en general en todas aquellas
situaciones que ponen en riesgo la integridad fisica o0 mental.

Para analizar objetivamente los resultados y la aplicacion de propuestas de promocion para la salud en las
mujeres michoacanas, fue necesario considerar las caracteristicas sociodemogréficas de las mismas. En este sentido,
en “Perfil de la condicidn social de las mujeres en el estado de Michoacan™ el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI-UNIFEM, 2010), refiere que los rezagos educativos contindan siendo mas marcados para las
mujeres: 13.2% de las mujeres de 15 afios y mas es analfabeta, mientras que la cifra correspondiente para los
hombres es de 11.8%; el promedio de escolaridad para las mujeres es de 6.8 y para los hombres de 7.0 afios. El
mismo documento refiere que, en el afio 2004, el estado de Michoacan de Ocampo alcanz6 un valor de 0.7575 en el
indice de desarrollo humano; valor que sitGa a la entidad en el lugar nimero 28 en el conjunto de entidades del pais.
Cuando dicho indice se desagrega por sexo -en términos de sus componentes- hay una pérdida del valor del indice,
por lo que habrén de considerarse estas caracteristicas, a la hora de analizar las condiciones de salud de las mujeres
michoacanas.

escripcién del método

Con el objetivo de identificar las caracteristicas del estilo de vida, asi como su caracterizacion socio
demografica, se realizd un estudio Cuasiexperimental, prospectivo y longitudinal. Muestreo no probabilistico
incluyendo 381 mujeres michoacanas. Para la colecta de datos se aplicé el instrumento Health Promotion Lifestyle
Profile Il (HPLP I1), de Nola Pender, que califica en escala Likert con 4 opciones de respuesta, donde 1 (N = nunca),
2 (A = algunas veces), 3 (M = frecuentemente), 4 (R = rutinariamente).EIl puntaje que aporta el instrumento va de 52
a 208 puntos, esta conformado por seis dimensiones, a saber: responsabilidad en salud, actividad fisica, nutricion,
crecimiento espiritual, relaciones interpersonales, manejo del estrés. Se contd con el consentimiento libre y
esclarecido de las mujeres participantes en la muestra y se observaron en todo momento, los aspectos éticos
relacionados con la investigacion, de acuerdo con el Reglamento: Ley general de Salud en materia de investigacion
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para la salud (2007), vigente. Es necesario aclarar que en el presente documento, se presentan resultados de la
primera medicion o diagnostica, y cuyos resultados se consideran antecedentes para disefiar una intervencion de
enfermeria que al aplicarla, fortalezca el estilo de vida saludable de la poblacion de estudio, asi como la promocidn a
su salud.

Comentarios finales

Resultados. La fiabilidad en la aplicaciéon del instrumento mostr6 un Alpha de Crombach general de .917,
resultado que se confirmd a través del método de mitades con resultado de .885; por dimensiones de acuerdo al
instrumento en cuanto a responsabilidad en salud, actividad fisica, nutricion, crecimiento espiritual, relaciones
interpersonales, manejo del estrés, los resultados de ambas pruebas se muestran en la tabla 1. Respecto a las
caracteristicas sociodemograficas, 70% de las mujeres estudiadas se encuentran entre los 20 y 40 afios de edad, 69%
casadas, 46% con estudios de primaria solamente, con una media de escolaridad de 7. 50% ce las mujeres que se
reconocieron con hijos, informan que su primer hijo naci6 cuando ellas tuvieron entre 14 y 18 afios de edad, es decir,
siendo aun adolescentes.

Tabla 1. Fiabilidad del Instrumento (HPLP 1)

Dimensién Reactivos Alpha de | Método de
Cronbach | mitades

Responsabilidad en Salud | 3,9,15,21,27,33,39,45,51 | .756 736
Actividad Fisica 4,10,16,22,28,34,40,46 .780 .844
Nutricion 2,8,14,20,26,32,38,44,50 | .685 .649
Crecimiento Espiritual 6,12,18,24,30,36,42,48,52 | .758 741
Relaciones 1,7,13,19,25,31,37,43,49 | .690 .699
Interpersonales

5,11,17,23,29,35,41,47 .643 .631
Manejo del Estrés
GLOBAL 1-52 917 .885

Fuente: Cuestionarios aplicados en 2018

Para identificar el estilo de vida y la promocion de la salud, el puntaje minimo obtenido fue de 73/208 y el maximo
de 180/208. La media y DE, pueden observarse en la tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Health Promotion Lifestyle 381 73 180 115,98 10,663

Profile Score
N valido (por lista) 381

Fuente: Cuestionarios aplicados en 2018

De acuerdo a los resultados obtenidos, se identifica que la dimension menos fortalecida en el estilo de vida
de las mujeres estudiadas es la actividad fisica, con resultados complementarios de los items que refieren que nunca
y casi hunca es capaz de seguir un plan de ejercicios planificados, con el 89%; 69% nunca y casi nunca hacen
gjercicio durante la semana, y cuando se les preguntd si participan durante la semana, en actividades fisicas livianas,
62 porciento de las mujeres estudiadas reconocen que nunca y casi nunca lo hacen.
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Discusion. La American Academy of Family Physicians (2014) y la Guide to Clinical Preventive Services (2012) reconocen que

multiples estudios demuestran que determinados cambios en el estilo de vida son eficaces para mejorar la salud de
las personas y disminuir la carga de enfermedad cuando esta se presente, en este sentido, se evidencia la importancia
de identificar las caracteristicas del estilo de vida en las mujeres estudiadas, para proponer estrategias que ayuden a
mejorar la salud de éste grupo etario.

Es necesario retomar las premisas que propone Nola Pender (Marriner 2011),en su modelo, que identifica
caracteristicas y experiencias individuales de las personas, que deben considerarse al momento de disefiar propuesta
para promocion de la salud y el estilo de vida saludable, sin olvidar que hay un concepto de conducta previa
relacionada, misma que refiere como experiencias anteriores que pudieran tener efectos directos e indirectos en la
probabilidad de comprometerse con las conductas de promocion de la salud; por lo tanto, debe considerase las
caracteristicas sociodemogréaficas de las mujeres estudiadas, en cuanto a nivel de escolaridad, estado civil y el
asumir compromisos fuertes desde temprana edad, como es el tener hijos en etapa adolescente.

De acuerdo a los resultados y las medidas de tendencia central, queda como referencia que las mujeres
estudiadas presentan entre 35 y 83% del escore total, lo que es referente para sefialar que el estilo de vida esta
comprometido.

Se requiere traer a la memoria los conceptos de Lalonde (2014), respecto al estilo de vida, en el ambito de
las ciencias de la salud, y sefiala que este concepto podria considerarse como el "conjunto de decisiones de las
personas que afectan a su salud y sobre las cuales ellas tienen mas o menos control; por lo tanto, se requiere
mantener en perspectiva que las mujeres estudiadas tienen el control de las actividades y actitudes que adoptan ante
la vida y que habra de considerarse este aspecto a la hora de disefiar estrategias del cuidado que busquen fomentar
un estilo de vida saludable, considerando que cada dia se corrobora la premisa de que existen muchas variables de
indole diversa que conforman estilo de vida, en el cual las conductas habituales y elecciones de las personas respecto
al estilo de vida que practican, estan limitadas a las oportunidades vitales que ofrecen el contexto y las condiciones
estructurales de vida, como lo sefiala Cockerham (2009). En el entendido de que en este estudio, todas las
dimensiones estudiadas se encuentran comprometidas en diferentes aspectos, pero que se requiere incluir en la
promocion de la salud, aspectos relacionados con la responsabilidad en su salud, actividad fisica, nutricion,
crecimiento espiritual, relaciones interpersonales y manejo del estrés, colocando al alcance de sus posibilidades los
elementos que motiven a las mujeres michoacanas, con sus caracteristicas personales y de desarrollo humano, a
apropiarse de su estilo de vida, convirtiéndolo en una fortaleza para su salud, mas que en un factor de riesgo.

Por lo tanto, Intervenir los estilos de vida se convierte en una de las acciones mas eficaces para la
prevencion de la enfermedad y la promocion de la salud (Smith, 2004), y es aqui donde aparece la oportunidad
profesional para la enfermeria, en cuanto a intervenir con estrategias, para fomentar el estilo de vida saludable y la
promocion de la salud en las mujeres estudiadas.

Conclusiones. Con los resultados de este estudio fue posible identificar elementos que han de considerarse para
contribuir de forma significativa, con las politicas nacionales de salud, y mas importantemente con los elementos de
desarrollo de las mujeres estudiadas, en virtud de que a través del mejoramiento de la salud, la prevencion de las
enfermedades y la proteccion de la salud, siempre con perspectiva de género, apegado a criterios éticos y
respondiendo a las caracteristicas culturales de las mujeres michoacanas, hay oportunidades de mejora, a través de
intervenciones educativas y motivacionales que cambien el actuar de las personas, en términos de su responsabilidad
respecto a comportamientos saludables, la practica de actividad fisica, las caracteristicas de la alimentacion, las
estrategias accesibles para fomentar el crecimiento espiritual, las relaciones y el manejo del estrés, se estara
contribuyendo importantemente para disminuir situaciones que ponen en riesgo la integridad fisica o0 mental de las
mujeres estudiadas, promoviendo en ellas un estilo de vida saludable.

Recomendaciones. A través de los resultados, se identificd la necesidad de una intervencion de enfermeria, y los
elementos que habran de constituirla, de acuerdo a las caracteristicas socio demogréficas y de los estilos de vida que
resultaron. También se recomienda seguir estudiando estos aspectos, en las mujeres michoacanas y establecer con
ellas, una politica de asesoramiento y consejerias que incluyan todos los elementos identificados como potencial de
riesgo en las diferentes dimensiones del estilo de vida de la poblacién de estudio, aplicando terapias alternativas y
complementarias, ademas de los elementos existentes en la poblacion, para potencializar las actividades de
promocidn de la salud en este grupo etario.
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Factores que favorecen el rendimiento escolar en estudiantes
universitarios: Resultados de estadistica descriptiva

Maria Leticia Rubi Garcia Valenzuela!, Maria Jazmin Valencia Guzman?, Ana Celia Anguiano Moran?, Brenda
Martinez Avila*, Barbara Monica Lemus Loeza®

Resumen.- La mayoria de las investigaciones destinadas a explicar el éxito o fracaso en los estudios miden el rendimiento
académico (Tejedor y Garcia-Valcarcel, 2007). Es importante identificar la dedicacién, reacciones y actitudes en el
estudiante universitario. Objetivo: Presentar resultados de factores relacionados con la formacién que pueden influir
en el rendimiento. Metodologia: Estudio descriptivo, prospectivo y transversal. Muestreo no probabilistico incluyendo
336 estudiantes universitarios. Los datos se califican en escala Likert de muy bueno (4 puntos), a muy malo (1 punto).
Resultados: 65% dice ser bueno para acabar a tiempo los trabajos escolares. Percibirse bueno para concentrarse en sus
clases presento media de 2.97 y DE .590; respecto a la capacidad para buscar informacion para resolver sus tareas,
resultado de la media X 3.11 y DE .552; sentirse bueno para organizar el trabajo escolar, Media 2.99 y DE .637.Los
resultados brindan oportunidades de mejora, a través de programas como tutorias.

Palabras clave: Rendimiento escolar, factores que favorecen, estudiantes universitarios.

Introduccién.

Las perspectivas de la universidad publica en esta época tan cambiante se orientan a lograr mayores
niveles de calidad, siendo pertinente a las problematicas y necesidades sociales, humanas y culturales, orientando
sus esfuerzos a la conformacion de las sociedades del conocimiento, y transformandose continuamente en
beneficio de la ciencia y de la humanidad en su conjunto. Muchas han sido las transformaciones que se han logrado
en la educacién, mismas que se han visto fortalecidas con las orientaciones de organismos internacionales, como
es el caso de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), y en
el caso de México, con las politicas que se han dictado en el Sistema Nacional de Educacién Superior que
conminan a hacer esfuerzos a las universidades para asegurar una formacion sélida e individualizada en los futuros
profesionistas, que les lleve a lograr su independencia intelectual y les ayude a enfrentar con éxito las demandas
sociales y del campo laboral en el futuro (Modelo educativo DES de la salud, 2007). La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion (UNESCO) reconoce que la segunda mitad del siglo XX pasara a la historia
de la educacion superior como su época de expansién mas espectacular. De este modo, la informacién de la
UNESCO (1998) indica que, a escala mundial, el nimero de estudiantes matriculados se multiplicé por méas de
seis desde 1960 (13 millones) hasta 1995 (82 millones). La Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
no es ajena a este fendmeno y la misma perspectiva se identifica en la Facultad de Enfermeria, como dependencia
universitaria.

Las tendencias en la educacion superior cada vez mas estdn enfocadas a centrar la atencion en el
estudiante, en sus formas de aprendizaje, lo que demanda a su vez, un transito desde lo que ha sido el
adiestramiento mecénico de la memoria, hasta modos de pensar con comprension y creatividad que enriquecen la
socio-afectividad. Cuando la mediacion pedagdgica se dirige hacia el desarrollo tanto intelectual como
social, se corresponde con concepciones constructivistas aplicadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje; lo
gue exige encauzar las funciones del profesor y del estudiante en oposicién al modelo tradicional caracterizado
por un profesor que transmite y un estudiante que recibe (Delors, 2000).

En las dinamicas universitarias vigentes, queda clara la necesidad de propiciar que los estudiantes
desarrollen procesos educativos como informativos, que en el caso de la educacion superior abarcando elementos
tedrico-conceptuales y metodoldgicos de los contenidos, como formativos que implican el desarrollo de sus
habilidades y la integracidn de valores expresados en actitudes que lo convierten en el centro de la atencion del
proceso académico, transformandose progresivamente en un sujeto responsable de la construccién de su
conocimiento llegando hasta la definicion de sus propias trayectorias e intensidades de trabajo, haciendo a un lado
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la concepcion tradicional del estudiante como receptor de conocimientos y de informacién y dependiente de las
decisiones externas (UNESCO, 2006).

Sin embargo, es necesario reconocer que los estudiantes que ingresan a la universidad estan susceptibles
a factores que influyen en su proceso formativo o bien, no cuentan con los elementos necesarios para hacerse
responsables de su formacién y la apropiacion del conocimiento, lo que puede afectar el rendimiento académico.
Garcia — Cruz et al (2008) refieren que el rendimiento académico es la capacidad de respuesta que tiene un
individuo a estimulos, objetivos y propositos educativos previamente establecidos o también es la expresion que
permite conocer la existencia de calidad en la educacién a cualquier nivel. Un rendimiento académico bajo,
significa que el estudiante no ha adquirido de manera adecuada y completa los conocimientos, ademas de que no
posee las herramientas y habilidades necesarias para la solucion de problemas referente al material de estudio. En
ese sentido, Spinola (1990) y Ferguson (2002), sostienen que el rendimiento académico del estudiante universitario
generalmente se encuentra relacionado con multiples factores, sefialando los familiares, académicos, econémicos,
sociales, culturales. Los mismos autores identifican que si estos factores permanecen por largo periodo sin ser
resueltos, terminan afectando la integridad biopsicosocial del estudiante, que se manifiesta con déficit de su
atencion, dificultades en la memoria, atencién y concentracion, rendimiento académico bajo y una escasa
productividad académica, situacién que puede generar elevados indices de desercién y afectar la eficiencia
terminal de los programas.

Algunas causas mas especificas que influyen en el rendimiento escolar, las menciona Gonzéalez (2007),
como dificultades de los estudiantes en cuanto a la capacidad del autoaprendizaje y el aprendizaje insuficiente de
conocimientos basicos elementales para el estudio de las ciencias, ademas del frecuente aprendizaje memoristico,
gue no permite el desarrollo de capacidades de reflexion critica, de analisis, de sintesis ni seleccidn de ideas
fundamentales. Y Marti (2003), sostiene que en el rendimiento académico intervienen factores como el nivel
intelectual, la personalidad, la motivacidn, las aptitudes, los intereses, los habitos de estudio, la autoestima o la
relacién profesor-alumno, elementos que son determinantes para garantizar el éxito de la formacion universitaria
y el buen rendimiento escolar, que en ocasiones puede estar relacionado con los métodos didacticos como lo sefiala
el mismo autor.

Descripcion del método

Con el objetivo de identificar factores que favorecen el rendimiento escolar en estudiantes universitarios,
se realizo un estudio descriptivo, prospectivo y transversal. Muestreo no probabilistico incluyendo 336 estudiantes
universitarios del octavo semestre de la carrera de Licenciatura en Enfermeria. Para la colecta de los datos se aplico
el instrumento ;Qué piensan y qué es lo que viven los jovenes universitarios?, disefiado por el Cuerpo Académico
(CA) 197 de la DES de la salud, para identificar lo que hacen, sienten o viven los estudiantes universitarios, para
tener elementos y asi desarrollar programas que apoyen la formacion integral, la eficiencia terminal y la calidad
de la formacion de los estudiantes. El instrumento estd organizado en dimensiones que miden Dedicacion,
Reacciones, Emociones, Comportamiento, Familia, Relaciones, Costumbres y Auto reflexion. Las respuestas se
colectan en modalidad dicotomicay en escala de Likert con 4 opciones de respuesta, donde “muy bueno” pondera
(4 puntos), “Bueno (3 puntos), “malo” (2 puntos) y “muy malo” (1 punto). Los datos se analizaron a partir de la
aplicacion de pruebas estadisticas descriptivas e inferenciales.

Comentarios finales

Resultados. La caracterizacion socio demografica de la poblacion de estudio define que el 24% son hombres y
76% mujeres, Media en la edad de 22.9 y DE 1.6; 83% de los estudiantes dijeron ser solteros y 17% respondieron
ser casados, en unién libre, divorciados y en segundo matrimonio. El promedio escolar actual se reporta en media
en el Cuadro 1. La percepcion en cuanto a que tan facil fue para ellos adaptarse a la universidad, el 22.6 % refiere
que le fue facil o muy facil, para el resto no lo fue, en la tabla 1 se presentan resultados del cruce de esta variable
y el sexo de los estudiantes. Al aplicar la prueba chi cuadrado en estas variables, el resultado fue significativo.
(tabla 2)

Cuadro 1. Estadisticos
Promedio escolar actual

N Vélido 336
Perdidos 0
Media 8,5582
Desviacién estandar ,52931
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TABLA 1. Resultados del cruce de variables sexo y facilidad para adaptarse a la universidad

Tabla cruzada

Sexo
Hombhre Mujer Total
¢ Que tan facil fue para ti Muy facil Frecuencia 13 22 35
sCapirieala % del total 3.9% 5%  10.4%
universidad durante los — -
primeros semestres? Facil Frecuencia 16 60 76
% del total 4.8% 17.9% 22.6%
Regular Frecuencia 42 118 160
% del total 12.5% 351% 47.6%
Dificil Frecuencia 6 39 45
% del total 1.8% 11.6% 13.4%
Muy dificil  Frecuencia 3 17 20
% del total 0.9% 51% 6.0%
Total Frecuencia 80 256 336
% del total 23.8% 76.2% 100.0%
Tabla 2. Resultado de chi cuadrado
Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintotica
Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 7.852° 4 097
Razdn de verosimilitud 7.978 4 .092
Asociacion lineal por lineal 3.990 1 .046
N de casos validos 336

a. 1 casillas (10.0%) han esperado un recuento menor que 5.
El recuento minimo esperado es 4.76.

Otros resultados muestran que el 65% se considera ser bueno para acabar a tiempo los trabajos escolares.
Percibirse bueno para concentrarse en sus clases presento media de 2.97 y DE .590; respecto a la capacidad para
buscar informacion para resolver sus tareas, resultado de la media X 3.11 y DE .552; sentirse bueno para organizar
el trabajo escolar, Media 2.99 y DE .637.

Discusion. Al revisar las caracteristicas sociodemogréaficas de la poblacion de estudio, ya puede percibirse
factores de riesgo que pueden influir en el rendimiento escolar, cuya media llama la atencién, en ese sentido, cabe
mencionar lo que refiere Ferguson (2002), quien sostiene que el rendimiento académico del estudiante
universitario generalmente se encuentra relacionado con multiples factores, sefialando los familiares, que en este
caso, se reporta un porcentaje significativo que es casado y tiene una dindmica familiar diferente, con compromisos
que debe alternar con las actividades de tiempo completo que debe cubrir como estudiante universitario. Los otros
factores que menciona el autor, en este caso no fueron explorados mas puntualmente, por lo que no hay referente
econémico y cultural. Los mismos autores identifican que si estos factores permanecen por largo periodo sin ser
resueltos, terminan afectando la integridad biopsicosocial del estudiante, que se manifiesta con déficit de su

atencion, dificultades en la memoria, atencién y concentracion, rendimiento académico bajo y una escasa
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productividad académica, lo que puede ilustrarse a partir de los resultados que presentan en cuanto a la percepcion
que tienen de su capacidad para concentrase en clases, capacidad para buscar informacion que requiere para
resolver sus tareas académicas y la capacidad para organizar su trabajo escolar. En este sentido, también Gonzalez
(2007), hace mencion a las dificultades de los estudiantes en cuanto a la capacidad del autoaprendizaje y el
aprendizaje insuficiente de conocimientos basicos elementales para el estudio de las ciencias, ademas del frecuente
aprendizaje memoristico, que no permite el desarrollo de capacidades de reflexion critica, de analisis, de sintesis
ni seleccion de ideas fundamentales, sin embargo, a partir de los resultados que se presentan, no hay elementos
suficientes que permitan analizar bajo esta perspectiva, los factores de riesgo que pudieran presentar los estudiantes
de la muestra.

Conclusiones. A partir de los resultados, queda de manifiesto la importancia de identificar tempranamente las
caracteristicas de los estudiantes cuando inician su formacién universitaria, para detectar factores de riesgo que
pudieran ser determinantes en su rendimiento escolar. A partir de este diagndstico, también se identifica la
necesidad de implementar programas de intervencion con fines preventivos; especificamente a través del programa
de tutorias y la clinica del estudiante. Asi mismo, puede concluirse que se requiere realizar estudios de
investigacion complementarios que permitan caracterizar el proceso formativo profesional de los estudiantes de la
Licenciatura en enfermeria, para auscultar otras variables de interes para fortalecer las actividades académicasy
propiciar en los estudiantes el desarrollo de procesos educativos y formativos, que abarquen elementos teérico-
conceptuales y metodologicos para el desarrollo de habilidades y la integracion de valores expresados en actitudes,
como lo postula la UNESCO.

Recomendaciones. A través de los resultados, se identifico la necesidad de fortalecer el programa de tutorias
institucionales y otros apoyos académicos para los estudiantes, asi como actualizar las estrategias didacticas a
partir de las unidades de aprendizaje contenidas en el plan de estudios.
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Administracion de operaciones en una microempresa productora de
cueritos de cerdo

Dra. Minerva Cristina Garcia Vargas®, Estephany Gonzalez Islas, Juan Carlos Velazquez Becerril,
Jesus Fernando Salinas Luna.
Resumen

La administracion de operaciones ha sido un elemento clave en el mejoramiento de la productividad en la industria a nivel
internacional. Esta rama de la ingenieria industrial permite a la planeacion de la operacién y satisfacer la demanda de los
clientes. En la microempresa productora de cueritos de cerdo, se adolece de informacion formal que le permita desarrollar
su planeacion estratégica. En el presente trabajo se han calculado, a partir del analisis de la demanda histérica, los
pronosticos a corto plazo; ademas se han determinado la capacidad de produccion y los lotes econémicos a ordenar para la
optimizacidn de los costos de mantener y los costos de pedir los materiales.

Palabras clave— Administracion de operaciones, pronosticos, capacidad de produccion, manejo de inventarios.
INTRODUCCION

La planeacidn estratégica en una empresa es vital para la buena administracion de los recursos productivos y
poder hacer frente al crecimiento y la competencia. La Administracion de Operaciones (AO)es una herramienta de la
ingenieria industrial que permite la planeacidn a partir de modelos matematicos para la toma de decisiones, como la
cantidad a producir a partir de los datos de la demanda histérica, la capacidad de produccién necesaria, la
determinacion de qué, cuanto y cuando producir. Incide de manera directa en el &rea funcional relacionada con la
produccion de bienes y servicios, donde se incluyen funciones como planeacion y control de la produccion y de los
inventarios, control de la capacidad, control de piso, control de la calidad y la logistica. Es parte fundamental dentro
de las organizaciones de manufactura y de servicio, porque no se pueden disefiar e implementar estrategias para ser
competitivo sin considerar la estructura de produccion existente (Garcia, 2012)

El presente trabajo tiene como objetivo determinar los pronésticos de la demanda de una microempresa
familiar dedicada a la produccion de cueritos de cerdo en Zitdcuaro, Michoacan desde hace 14 afios. Dado la
aceptacion del producto en el mercado local, la demanda se ha incrementado afio con afio, por tanto se hace necesaria
la formalizacién de la informacién que permita tener una mejor planeacién de los recursos. Se debera pronosticar la
demanda estacional; calcular la capacidad de produccion con base en la infraestructura con la que se cuenta y, el nivel
de inventarios que requiere para satisfacer la demanda. Esto permitira definir si es necesario incrementar la inversion
0 no.

METODOLOGIA

Para lograr los objetivos se desarrollaron las siguientes actividades

1. Determinar la demanda futura a partir de encuestas cuyas pregunta estuvieron relacionadas con las
preferencias del cliente en cuanto a presentacion, cantidad de producto, precio y si lo recomendarian
2. . Seutiliz6 la técnica de regresion lineal simple para el prondstico de la demanda a corto plazo.

y=m(x) +b

3. Paradeterminar la capacidad de produccion se cuantificd capacidad tedrica, instalada, disponible y necesaria.

Por Gltimo se calculan los costos de ordenar y de mantener en almacén para determinar la cantidad dptima a
ordenar empleando el Modelo de Harris Wilson. De donde D = Demanda en el periodo T. C1= Costo unitario
(costo por unidad); T = Periodo anual; C2= Costo de ordenar; Q = Lote econémico a comprar; C3= Costo de llevar
inventario.

2DC2
Qapt = o3

! Dra. Minerva Cristina Garcia Vargas, Jefa de Investigacion de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro,

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1257
978-1-939982-36-0



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México
Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018

DESARROLLO
1. Prondsticos de venta
a) Levantamiento de informacion del producto a través de encuestas

El cuestionario consistié en 10 preguntas, de las cuales solo se reportaran los resultados relacionados con tamafio
de la presentacion, precio y si lo recomendarian. EI tamafio de muestra fue de 200 personas con base en muestreo de
juicio u opinion al tratarse de un producto que adquiere constantemente una poblacién reducida y conocida, este tipo
de muestreo minimiza tiempos y costos durante la recopilacion de datos (Bencardino, 2012) .

La primera pregunta se relacioné con la preferencia de presentacion teniendo como opciones las de 250 g, 500 g,
750 g y 1000 g. De la muestra total, 88 personas se decantaron por la presentacion de 250 g, lo que equivale al 44%;
62 personas prefirieron la presentacién de 500 g, es decir, el 31%; 30 personas eligieron la presentacién de 750 g
correspondiente al 15% y solo 20 personas optaron por la opcién de 1000 g lo que equivale al 10%.

Referente al precio de venta, 148 personas (74%) estan dispuestos a pagar entre $35.00 y $40 por la presentacion
de 250 g, mientras que 52 personas (26%) prefieren pagar otra cantidad.

También se investigo si el cliente recomendaria el producto; de las 200 personas, 160 lo harian, lo que representa
el 80%.

b) Pronostico de la demanda a partir de regresion lineal simple
Para poder conocer cual sera la demanda de septiembre a diciembre de 2018, se analizaron las ventas semanales a
partir del 05 de julio de 2017 hasta el 16 de diciembre de 2017 (ver tabla 1)

No. | No. semana | Cantidad (litros) Mes Afo
1 1 29 septiembre
2 2 38 septiembre
3 3 47 septiembre
4 4 28 septiembre
5 5 35 septiembre
6 1 47 octubre
7 2 40 octubre
8 3 38 octubre ~
9 4 40 octubre Q
10 1 39 noviembre
11 2 30 noviembre
12 3 37 noviembre
13 4 30 noviembre
14 1 35 diciembre
15 2 48 diciembre
16 3 48 diciembre

Tabla 1 Ventas semanales

Los valores anteriores al graficarlos presentan una tendencia lineal positiva, es decir, las ventas de los cueritos van
incrementando cada semana. De acuerdo con la administradora de la microempresa, en la tercera semana de septiembre
de cada afio se incrementan las ventas debido a las fiestas patrias; en la segunda y tercera semana de diciembre sucede
el mismo comportamiento debido a las fiestas decembrinas. En la grafica 1 se presentan las ventas semanales a partir
del mes de septiembre hasta diciembre del 2017 del producto/litro.
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y=0.3368Bx + 35.2
R* =0.0552
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Grafica 1 Analisis de Tendencia Periodo Semanal

El prondstico es para conocer la probable demanda de julio a diciembre de 2018 utilizando la técnica de regresion
lineal simple. Pudiera pensarse que el resultado es para determinar la venta para los meses de enero y febrero, pero si
fuera asi, el prondstico seria poco confiable, dado que durante los meses de septiembre y diciembre se presenta una
demanda estacional por fiestas patrias y decembrinas que no se repiten en los primeros meses de 2018, por tanto, los
pronosticos obtenidos son para los meses de septiembre a diciembre mostrando el comportamiento semanal que
refleja un incremento de un litro por cada tres semanas de manera constante (ver tabla 2).

No Semana/ mes Venta
dato 2018 pronosticada
(litros)
17 1/septiembre 41
18 2/ septiembre 41
19 3/ septiembre 42
20 4/ septiembre 42
21 1/octubre 42
22 2/octubre 43
23 3/octubre 43
24 4/octubre 43
25 1/noviembre 44
26 2/noviembre 44
27 3/noviembre 44
28 4/noviembre 45
29 1/diciembre 45
30 2/diciembre 45
31 3/diciembre 46

2. Capacidad de produccion

El objetivo de determinar la capacidad de la microempresa es saber si se puede satisfacer de la manera mas
eficiente y en el momento oportuno la cantidad de producto requerida por el mercado meta al que atiende de acuerdo
al crecimiento de la demanda que infieren los prondsticos en el punto anterior. La medicion de la capacidad varia en
los sistemas de produccion, se puede calcular en funcién de la cantidad del producto o en funcién de los insumos por
unidad de tiempo. Para este caso en especifico, el indicador estara en funcién de la cantidad producida por unidad de
tiempo, este Gltimo se determino en 4 horas/dia, durante 4 dias/semana (16h/semana)

La capacidad méaxima del sistema de produccion estd basada en maquinas, instalaciones y equipos de los 4
centros de trabajo: area de lavado de verdura, area de picado, area de coccion y area de envasado la cual corresponde
a 58.48 litros/4 dias.

El recipiente utilizado para la preparacion de cueritos puede contener hasta 10 litros, el tiempo de preparacion
bajo condiciones ideales es de 195 minutos (3.25 horas diarias). Las condiciones ideales son estufa sin fallas,
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cuchillos con filo necesario, suministro suficiente de gas, olla exprés ad-hoc, jab6n y agua suficiente. La
disponibilidad de tiempo programada es de 285 minutos (la disponibilidad de tiempo se obtuvo promediando los
tiempos de produccién de 270 minutos y 300 minutos diarios, por ser una produccion artesanal las jornadas no son
exactas) por cada 10 litros. La jornada de trabajo son 285 minutos diarios; 1 batch = 10 litros y se prepara en 195
minutos.

Capacidad teorica = (1batch/195 minutos) x (10 litros/batch) x (285 minutos/jornada) = 14.61 litros /jornada

Sin embargo, para acercar estos datos a la realidad, es necesario considerar la capacidad instalada, la cual es la
capacidad teorica restando los tiempos de mantenimiento de los instrumentos utilizados en el proceso. Los equipos
que requieren mantenimiento de limpieza son la estufa 10 minutos, limpieza de la olla exprés 5 minutos, limpieza de
utensilios 5 minutos, cambio de gas 5 minutos. Tomando en cuenta los tiempos de mantenimiento, el tiempo de
preparacion por batch aumento de 195 minutos a 220 minutos.

10 litros ?

X z 12.95 litros/jornada
220 minutos

285 minutos
La capacidad instalada se obtuvo restando el tiempo de mantenimiento del equipo, lo que equivale a 12.95
litros/jornada.

c) Para el calculo de la capacidad disponible se utiliz6 la capacidad instalada restandole los dias no laborales,
horas de ausentismo y tiempos perdidos por fuerza mayor. En la fabricacion de los cueritos solo se trabajan 4 dias
(miércoles, jueves, viernes y sbado).

4 dias de produccion a la semana
51.81
12.95 litros/jornada X 4 dias = litros/semana

d) La capacidad necesaria pronosticando una demanda de 50 litros por semana es de 3.86 dias 0 12.54 horas
(\Véase tabla 3)

Tipo de capacidad Unidad de medida/ Unidad de tiempo
Capacidad tedrica 14.61 litros /jornada

Capacidad instalada 12.95 litros/jornada

Capacidad disponible | 51.81 litros/semana

Acorde a la demanda de 50 litros por semana

3.86 dias 0 12.545 horas

Tabla 3 Tipos de capacidad en la microempresa productora de cueritos en vinagre

Capacidad necesaria

3. Costos de ordenar y costos de mantener en inventario para optimizacion de costos

A partir de la cantidad de demanda pronosticada para las semanas correspondientes a enero y febrero de 2018
(45.80 1), se tiene la cantidad de cueritos que deben ser procesados; sin embargo, se hace necesario conocer la
cantidad econémica a ordenar para optimizar el costo de pedir la materia prima y el costo de mantenerlo en almacén
sin incurrir en pérdidas por descomposicién, dado que la materia prima es perecedera.

Dentro del costo de ordenar se consideran los costos administrativos y logisticos que implica colocar un pedido,
es decir, el costo fijo por gestionar el pedido, el transporte, el embalaje, la recepcion, la inspeccion y el manejo del
material (ver tabla 4).

Elibro Online con ISBN
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Partida Costo $ MNX
Salario (1h) por planear, 107.15
comprar
Material de papeleria 10.00
Transporte 70.00
Costo de ordenar 187.15

Tabla 4 costos relacionados con el costo de ordenar
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Los costos de mantener consideran el espacio utilizado para el almacenaje de los materiales, el tiempo de
permanencia dentro del espacio confinado, los salarios calculados en funcion del tiempo invertido, la depreciacion
equipo y los seguros, los costos de mantener el cuero en almacén no existen, dado que su utilizacion dentro del proceso
es inmediata (ver tabla 5).

Ingredientes Cantidad Costo de Costo Vida util en 10% del costo | Costo de almacén
adquisicion unitario almacén semanas de almacén por dia

Papa 40 kg $700 $17.50 4 $70 18

Zanahoria 40 kg $360 $9 4 $36 9

Cebolla 20 kg $380 $19 6 $38 7

Ajo 20 kg $1440 $72 20 $144 8

Aceite 121 $264 $22 12 $27 3

Vinagre 121 $108 $15 4 $11 3

Agua 051 $130 $26 2 $13 7

Cuero 20 kg $800 $40 1 No aplica No aplica

Tabla 5 Costos relacionados con el costo de mantener

Aplicando el modelo Harris Wilson se determiné que el tamafio de la orden de compra anual de cada materia prima,
para reducir los costos es de: 772 kg/pedido para las papas, 772 kg/pedido para las zanahorias, 257 kg/pedido para las
cebollas, 77 kg/pedido para los ajos, 77 litros/pedido de aceite, 232 litros/pedido de vinagre, 193 litros/pedido de agua.
Sin embargo, si la compra se hiciera en un solo evento, por ser materia perecedera, se descompondria, por tanto, la
compra de la materia prima deber dividirse en 5 pedidos los cuales se obtienen de dividir la cantidad anual utilizada
sobre la cantidad econdmica a ordenar basada en el modelo de Harris Wilson (ver tabla 6).

Concepto Qopt Unidades CT N t Cantidad | Costo Costo
(cantidad (Costo | (NUmero | (Tiempo anual unitario anual

econémica a total de idoneo

ordenar) anual pedidos entre

Optimo) | por afio) | pedidos)
Papa 772 kg 657 5 76 dias 3650 18 65,700
Zanahoria 772 kg 347 5 76 dias 3650 9 32,850
Cebolla 257 kg 24,887 5 76 dias 1217 19 23,123
Ajo 77 kg 28,050 5 76 dias 365 72 26,280
Aceite 77 litros 9,800 5 76 dias 365 22 8,030
Vinagre 232 litros 18,195 5 76 dias 1095 15 16,425
Agua 193 litros 25,495 5 76 dias 913 26 23,738
Tabla 6. Célculo de la cantidad econémica a ordenar
RESULTADOS

De acuerdo a las preferencias del cliente reflejadas en la encuesta se determina que el producto debera venderse
en un envase con 250 g a un precio entre $35 y $40.

Los prondsticos indican que en la primera semana de septiembre se venderan 41 | de cueritos y dada pendiente de
la recta o tendencia, se pronostica que se incrementa en 1 litro cada tres semanas durante los meses de septiembre a
diciembre, llegando a un maximo de 46 litros, aunque no se consideran el aumento estacional de las fiestas patrias y
decembrinas,

La capacidad con la que dispone el sistema para la produccidn es de 51.81 litros/semana, la cual es suficiente para
satisfacer el incremento en la demanda, sin considerar la demanda pico estacional, la cual debera preverse la tactica
con antelacion para cumplir con la demanda del cliente en fiestas patrias y decembrinas.

Dentro del costo de ordenar se obtiene la cantidad de $187.15 la cual es relativamente menor en comparacion con
los costos de ordenar calculados empiricamente por la microempresa, ademas el costo por mantener materiales
dentro del almacén es de $51.43, lo cual representa una cantidad econdmica fécil de costear para la empresa.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la técnica de regresion lineal simple permitio pronosticar la demanda y comparar la capacidad
instalada de produccion de cueritos versus la capacidad requerida. La conclusion a la que se llego es que no hay
necesidad de invertir en infraestructura puesto que se tiene la produccion de una jornada para comercializar.

Para optimizar los costos de pedir materia prima y los costos de mantenerla se hace necesario que los pedidos se
realicen 5 veces al afio con cantidades distintas seglin la materia prima. Esto minimiza la probabilidad de que no se
incurrira en costos de desabasto, ni que se desperdiciaran porque se descompongan.

Por tanto la microempresa en analisis cumple con los requerimientos necesarios para satisfacer la demanda actual,
se recomienda mantener el producto dentro del mercado.
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DEDUCCION INMEDIATA DE INVERSIONES: ESTRATEGIA
PARA ELEVAR LA COMPETITIVIDAD DE LAS EMPRESAS

M.1. Alberto Gardufio Martinezl, Dra. Yenit Martinez Gardufio?,
Dr. Anonio Samano Angeles® y José Uriel Santos Guillermo*

Resumen—La normatividad fiscal mexicana permite que los contribuyentes deduzcan las inversiones que ellos realizan en
activos fijos, no obstante, el Ejecutivo Federal, por medio de un decreto, dio a conocer un estimulo fiscal para Mipymes
consistente en la deduccién inmediata de inversiones, por lo que en esta investigacion, de alcance descriptivo, se analizan las
ventajas de la deduccion inmediata de activos fijos como estrategia para elevar la competitividad del sector empresarial.
Los primeros resultados consideran que la aplicacion de la deduccién inmediata por parte de los empresarios es un factor
que promueve la competitividad de sus empresas.

Palabras clave— Deduccion inmediata. Competitividad empresarial. Deduccién de inversiones.

Introduccién

El articulo 31 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta vigente para 2018 sefiala que las inversiones Unicamente se
podran deducir mediante la aplicacion, en cada ejercicio, de los porcientos maximos autorizados, sobre el monto
original de la inversion de que se trate, con las limitaciones que se puedan presentar al momento de hacer efectivo
dicho beneficio. No obstante lo anterior, el Ejecutivo Federal ha otorgado un estimulo fiscal en materia de deduccion
inmediata de bienes nuevos de activo fijo para las empresas, 1o que puede traducirse en un beneficio para ellas.

Los estimulos fiscales son herramientas para las empresas, ya que con ello se puede mejorar la capacidad econémica
de las mismas, causando un ahorro importante cuando se aplique la deduccién inmediata de sus activos en comparacion
con la aplicacion de la deduccion tradicional de los mismos, lo cual sera benéfico para su competitividad.

La problemética radica en valorar las ventajas que las empresas pueden tener al aplicar la deduccion inmediata de
sus nuevas inversiones. Se espera que pueda apoyar en el incremento de su competitividad con respecto de sus
competidores, ademas de generar un ahorro que puede ser usado en otras necesidades.

El estudio de esta modalidad de la deduccién de las inversiones es importante, ya que es un tema de relevancia para
los empresarios dado que se desconocen los beneficios puntuales que se originan al optar por esta nueva modalidad
que puede convertirse en un factor que coadyuve a elevar su la competitividad de su empresa.

Deduccién tradicional de las inversiones

Ley del Impuesto Sobre la Renta (LISR), del articulo 31 al 38 sefiala lo concerniente a la deduccion de inversiones
normal o tradicional, siendo los principales aspectos los siguientes:
» Se define como inversion a los activos fijos, los gastos y cargos diferidos y las erogaciones realizadas en periodos
preoperativos.
* Las inversiones Uinicamente se podran deducir mediante la aplicacion, en cada ejercicio, de los por cientos maximos
autorizados, sobre el monto original de la inversion.
* El monto original de la inversién se entendera que comprende, ademas del precio del bien, los impuestos
efectivamente pagados con motivo de la adquisicién o importacién del mismo a excepcién del impuesto al valor
agregado.
+ Las inversiones empezaran a deducirse, a eleccion del contribuyente, a partir del ejercicio en que se inicie la
utilizacion de los bienes o desde el ejercicio siguiente.
« Cuando el contribuyente enajene los bienes o cuando éstos dejen de ser Utiles para obtener los ingresos, deducir, en
el ejercicio en que esto ocurra, la parte atin no deducida. En el caso en que los bienes dejen de ser Gtiles para obtener
los ingresos, el contribuyente debera mantener sin deduccion un peso en sus registros.

Deduccién inmediata de las inversiones
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La deduccion inmediata, a diferencia de la deduccion tradicional o normal, es un desembolso fiscal que se acumula
a las deducciones por una sola vez, el cual se aplica en bienes nuevos de activo fijo, deduciendo en el ejercicio en que
adquirid la inversion, el monto que resulte de aplicar el costo del bien (monto original de la inversion) actualizado,
Unicamente los porcentajes que se establecen para tal efecto. Es decir, que en lugar de adoptar las reglas previstas en
la LISR en los articulos 34 (Porcentajes aplicables a los activos fijos por tipo de bien) y 35 (Porcentajes aplicables a
maquinaria y equipo por tipo de actividad), las empresas tendran la opcién de aplicar un porcentaje mayor de
deduccidn, en un solo ejercicio fiscal.

En este sentido, en el Diario Oficial de la Federacién publicado el 18 de enero de 2017 se pueden encontrar las bases
del estimulo fiscal en materia de Deduccién Inmediata de Bienes Nuevos de Activos Fijos para la Micro y Pequefias
empresas correspondiente para los afios 2017-2018. Este estimulo se otorga a aquellas empresas que sean personas
fisicas 0 morales que hayan obtenido ingresos propios de su actividad empresarial en el ejercicio inmediato anterior
de hasta 100 millones de pesos, derivado del reconocimiento y la importancia que estas empresas tienen en la
generacion de empleos, asi como para impulsar su competitividad y facilitar su insercién como proveedores de las
cadenas productivas.

Las bases para aplicar el citado estimulo son:

* Es opcional efectuar la deduccion inmediata de la inversion de bienes nuevos de activo fijo, en el ejercicio en el
que se adquieran. Se entienden como bienes nuevos los que se utilizan por primera vez en México y que se adquieran
en los ejercicios fiscales de 2017 y 2018.

* Se puede deducir la cantidad que resulte de aplicar al monto original de la inversion, Gnicamente los por cientos
gue se establecen en este Decreto, que son los que a continuacion se sefialan:

Tabla 1 Porcientos aplicables para la deduccién de inversiones

Tipo de bien % % deduccion
deduccion inmediata
normal
Los por cientos por tipo de bien seran: 2017 | 2018
Tratandose de construcciones (en los demas casos) 5% 74% | 57%
Tratandose de ferrocarriles:
Bombas de suministro de combustible a trenes. 3 63% | 43%
Carros de ferrocarril, locomotoras, armones y autoarmones. 6 78% | 62%
Magquinaria niveladora de vias, desclavadoras, esmeriles para vias. 7% 80% | 66%
Equipo de comunicacion, sefializacion y telemando. 10% 85% | 74%
Embarcaciones. 6% 78% | 62%
Aviones dedicados a la aerofumigacion agricola. 25% 93% | 87%
Computadoras personales de escritorio y portatiles, servidores, impresoras, lectores 30% 94% | 88%

oOpticos, graficadores, lectores de codigo de barras, digitalizadores, unidades
de almacenamiento externo y concentradores de redes de computo.

Dados, troqueles, moldes, matrices y herramental. 35% 95% | 89%

Comunicaciones telefonicas:

Torres de transmision y cables, excepto los de fibra optica. 5% 74% | 57%

Sistemas de radio, incluye equipo de transmisidn y manejo que utiliza el espectro 8% 82% | 69%
radioeléctrico, tales como el de radiotransmision de microonda digital o analégica, torres
de microondas y guias de onda.

Equipo utilizado en la transmision, tales como circuitos de la planta interna que no forman 10% 85% | 74%
parte de la conmutacion y cuyas funciones se enfocan hacia las troncales que llegan a la
central telefénica, incluye multiplexores, equipos concentradores y ruteadores.

Equipo de la central telefonica destinado a la conmutacion de llamadas de tecnologia 25% 93% | 87%
distinta a la electromecénica.
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Tipo de bien % % deduccion
deduccion inmediata
normal
Para los demas. 10% 85% | 74%

Comunicaciones satelitales:

Segmento satelital en el espacio, incluyendo el cuerpo principal del satélite, los 8% 82% | 69%
transpondedores, las antenas para la transmision y recepcién de comunicaciones digitales
y anélogas, y el equipo de monitoreo en el satélite.

Equipo satelital en tierra, incluyendo las antenas para la transmision y recepcion de 10% 85% | 74%
comunicaciones digitales y andlogas y el equipo para el monitoreo del satélite.

Para la maquinaria y equipo distintos de los sefialados en la fraccién anterior, se aplicaran,
de acuerdo a la actividad en la quesean utilizados, los por cientos siguientes:

En la generacion, conduccion, transformacion y distribucién de electricidad; en la 5% 74% | 57%
molienda de granos; en la produccion de azlcar y sus derivados; en la fabricacion de
aceites comestibles; y en el transporte maritimo, fluvial y lacustre.

En la produccion de metal obtenido en primer proceso; en la fabricacion de productos de 6% 78% | 62%
tabaco y derivados del carbén natural.

En la fabricacion de pulpa, papel y productos similares. 7% 80% | 66%
En la fabricacion de partes para vehiculos de motor; en la fabricacion de productos de 8% 82% | 69%

metal, de maquinaria y de instrumentos profesionales y cientificos; en la elaboracion de
productos alimenticios y de bebidas, excepto granos, azlcar, aceites comestibles y
derivados.

En el curtido de piel y la fabricacién de articulos de piel; en la elaboracion de productos 9% 84% | 71%
quimicos, petroquimicos y farmacobioldgicos; en la fabricacion de productos de caucho y
de pléastico; en la impresion y publicacion grafica.

En el transporte eléctrico. 10% 85% | 74%

En la fabricacion, acabado, tefiido y estampado de productos textiles, asi como de prendas 11% 86% | 75%
para el vestido.

En la industria minera. Lo dispuesto en este inciso no serd aplicable a la maquinaria y 12% 87% | 77%
equipo sefialados para la produccion de metal obtenido en primer proceso; en la fabricacion
de productos de tabaco y derivados del carbon natural.

En la transmision de los servicios de comunicacion proporcionados por las estaciones de 16% 90% | 81%
radio y television.

En restaurantes. 20% 92% | 84%

En la industria de la construccidn; en actividades de agricultura, ganaderia, silvicultura y 25% 93% | 87%
pesca.

Para los destinados directamente a la investigacion de nuevos productos o desarrollo de 35% 95% | 89%
tecnologia en el pais.

En la manufactura, ensamble y transformacion de componentes magnéticos para discos 50% 96% | 92%
duros y tarjetas electrénicas para la industria de la computacion.

En la actividad del autotransporte pablico federal de carga o de pasajeros. 25% 93% | 87%
En otras actividades no especificadas en este apartado. 10% 85% | 74%

Fuente: Diario Oficial de la Federacidn publicado el 18 de enero de 2017 y articulo 34 y 35 de la LISR vigente en 2018

« La opcion no podra ejercerse cuando se trate de mobiliario y equipo de oficina, automdviles, equipo de blindaje de
automaviles, o cualquier bien de activo fijo no identificable individualmente ni tratdndose de aviones distintos de los
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dedicados a la aerofumigacion agricola. Para estos efectos, se consideran bienes nuevos los que se utilizan por primera
vez en México.
« Los contribuyentes que apliquen el estimulo fiscal, para efectos del articulo 14, fraccion | de la Ley del Impuesto
sobre la Renta (Pagos provisionales del ISR de personas morales), adicionaran a la utilidad fiscal o reduciran de la
pérdida fiscal del ejercicio por el que se calcule el coeficiente, seglin sea el caso con el importe de la deduccion
inmediata.
* Quienes apliquen este estimulo, podran disminuir de la utilidad fiscal determinada de conformidad con el articulo 14,
fraccion 11 de la Ley del Impuesto sobre la Renta (Pagos provisionales del ISR de personas morales), el monto de la
deduccion inmediata efectuada en el mismo ejercicio. EI monto de la deduccién inmediata se debera disminuir, por
partes iguales, en los pagos provisionales correspondientes al ejercicio fiscal de que se trate, a partir del mes en que se
realice la inversidn. La disminucién a que refiere este articulo se realizara en los pagos provisionales del ejercicio de
manera acumulativa. Para estos efectos, no se podra recalcular el coeficiente de utilidad determinado en los términos
del articulo 14, fraccion I de la Ley del Impuesto Sobre la Renta.
« Se debera llevar un registro especifico de las inversiones por las que se tomo la deduccion inmediata, anotando los
datos de la documentacion comprobatoria que las respalde y describiendo en el mismo el tipo de bien de que se trate,
el por ciento que para efectos de la deduccion le correspondio, el ejercicio en el que se aplico la deduccién y la fecha
en la que el bien se dé de baja en los activos del contribuyente.
« Para los efectos del articulo 5 de la Ley del Impuesto al VValor Agregado, la deduccién inmediata se considera como
erogacion totalmente deducible, siempre que se retnan los requisitos establecidos en la Ley del Impuesto sobre la
Renta.

El procedimiento para el calculo de la deduccién inmediata establecido en el propio decreto es:
1. En primer término, el monto original de la inversion se podra ajustar multiplicAndolo por el factor de actualizacion
correspondiente al periodo comprendido desde el mes en el que se adquiri6 el bien y hasta el Gltimo mes de la primera
mitad del periodo que transcurra desde que se efectud la inversion, y hasta el cierre del ejercicio de que se trate.
2. El producto que resulte se considerara como el monto original de la inversién, al cual se aplica el porcentaje
correspondiente.
3. Se considerara ganancia obtenida por la enajenacion de los bienes al total de los ingresos percibidos por la misma.
4. Cuando los bienes se enajenen, se pierdan o dejen de ser Utiles, se podré efectuar una deduccion por la cantidad que
resulte de aplicar al monto original de la inversidn —ajustado con el factor de actualizacion correspondiente al periodo
comprendido desde el mes en el que se adquirié el bien y hasta el Gltimo mes de la primera mitad del periodo en el que
se haya efectuado la deduccién sefialada en el Decreto— los por cientos que resulten conforme al nimero de afios
transcurridos desde que se efectud la deduccién citada y el por ciento de deduccion inmediata aplicado al bien de que
se trate.

El siguiente calculo se realiza con el propdsito de explicar el procedimiento de célculo.

Una empresa dedicada a la fabricacion de sacos de resina para el envasado de granos adquiere una extrusora que
adquiere el 5 de enero de 2017, con un valor de $ 2,890,433.00, por lo que la empresa realiza el célculo de la deduccion
tradicional e inmediata con la finalidad de conocer cuél es la que mas le conviene utilizar para este ejercicio.

DATOS
Fecha de adquisicion 2 de Enero de 2017
Descripcidn del bien Extrusora
No. De factura Y-9856
Valor original $2,890,433.00
Deduccion tradicional
Primer afio
Monto Original de la Inversion $ 2,890,433.00
(Por) Por ciento autorizado 9%
(1gual) Deduccion determinada $ 260,138.97
(Por) Factor de Actualizacion 1.0145
(lgual) Deduccion de la inversion $ 263,910.99
Factor de actualizacion
INPC jun-17 126.408 1.0145
INPC ene-17 124.598
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De esta forma se determinara la deduccion de la inversion tradicional del presente activo hasta que se agote su valor
fiscal que en este caso serfa en 11 afios y 1 mes aproximadamente dado el porcentaje de deduccién del activo.

Deduccién inmediata de la inversion

Monto Original de la Inversion $ 2,890,433.00
(Por) Factor de Actualizacion 1.0145
(Igual) Monto original de la inversion $ 2,932,344.28
(Por) Por ciento autorizado 84%
(Igual) Deduccion inmediata de la inversion $ 2,463,169.19
Inversién no deducida $ 427,263.81
Factor de actualizacion
INPC jun-17 126.408 1.01452672
INPC ene-17 124.598

Dicho activo de enajena a los tres afios de su adquisicion, por lo que la empresa realizaria el célculo de la deduccion
adicional por la diferencia que no se hizo deducible en su momento y se muestra a continuacion:

Determinacion de la deduccidn adicional por enajenacion

Monto Original de la Inversion $ 2,890,433.00
(Por) Factor de actualizacién 1.014526718
(lgual)  Monto original Actualizado $ 2,932,344.28
(Por) Porciento de deduccion adicional 9.05%
(Igual)  Monto de deduccion adicional $ 265,377.15

De esta forma se determina la deduccién inmediata de la inversién ademas de que existe la posibilidad de aplicar
una deduccion adicional al momento de que el bien se enajene, o deje de ser Util, por lo que el bien es deducido casi
en su totalidad a plazo corto o en una proporcién mayor gue en un solo ejercicio.

La competitividad

La competitividad es vista desde dos enfoques: a nivel nacién y a nivel empresa, dependiendo de su alcance: a nivel
empresa se dice que una entidad es competitiva si puede vender los bienes o servicios que produce a precios de mercado
y es rentable.

Por otro lado, el éxito y competitividad de una empresa es determinado por factores tanto internos como externos.
Entre los factores internos mas importantes destacan: recursos humanos, planeacion estratégica, innovacion, tecnologia
y certificaciones de calidad. Por otro lado, existen factores que pueden generar cambios de trascendencia, ya que
pueden modificar completamente las condiciones de éxito o fracaso de una organizacién y que no se tiene un control
sobre ellos, como pueden ser los aspectos gubernamentales y sociales que son factores externos que juegan un papel
importante en su desarrollo (Estrada, Garcia y Sanchez, 2009).

La diversidad de informacion que se encuentra sobre competitividad, sobre todo en la web, de las mdltiples maneras
de enfocar el tema de acuerdo a cada situacion, sector, nivel y ante la ausencia de una enumeracion concreta en los
diversos autores, se pone de manifiesto que son diversos los elementos que inciden en el éxito competitivo de las micro
y pequefias empresas, pero se podrian sefialar los siguientes, como las mas importantes: Capacidades Directivas,
Calidad en la Produccion o Prestacion de Servicios—Diferenciacién, Ventajas Competitivas (costo-calidad), Recurso
Tecnolbgicos, Innovacion, Recursos Comerciales, Recursos Humanos-Capacitacion Laboral, Cultura y Recursos
Financieros (Cérdenas, 2010:37).

En este este trabajo se pretende resaltar la importancia de este Gltimo elemento: el factor financiero, pues el
mantenimiento de estandares financieros eficientes es uno de los aspectos mas relevantes para alcanzar el éxito
competitivo en las empresas de menor tamafo. La debilidad de los balances en este tipo de empresas hace necesaria
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una correcta y minuciosa planificacion financiera a corto plazo que evite una la falta de liquidez. Asimismo, que
habitualmente el poder de negociacién con entidades de crédito sea inversamente proporcional al tamafio de la empresa,
lo que hace necesario, primero, un alto conocimiento de la oferta financiera y una especial atencion a los fondos
propios. Ademas, resulta vital constituir reservas o fondos que permitan la disminucién de los costos financieros. Por
ultimo, también es necesario que se aprovechen las ayudas oficiales existentes (subvenciones a la explotacion,
subvenciones de capital, bonificaciones fiscales, subvenciones de puntos de interés, etc.), las cuales tratan de paliar
este peor acceso a las fuentes de financiacion ajenas.

Descripcion del Método

El presente estudio tiene un alcance descriptivo, pues tiene el propdsito especificar las ventajas para las empresas
de aplicar la deduccion inmediata de activos fijos y “...son utiles para mostrar con precision los angulos o dimensiones
de un fenémeno, suceso, comunidad, contexto o situacion.” (p.78) (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014).

Comentarios Finales

Esta modalidad de deduccion inmediata es considerada como un estimulo fiscal, ya que otorgara un tratamiento
tributario preferente a las inversiones que realicen las empresas, lo cual da como resultado que adelanten la deduccién
de sus bienes de activos fijo, sin la necesidad de esperar a que sus bienes se deprecien y de esta forma se beneficia a
4.2 millones de empresas y representara una reduccién en el pago de impuestos por la adquisicidn de activos fijos
nuevos y brindar una mayor liquidez e independencia (EI Economista 10/05/17).

Con el estimulo de la deduccion inmediata se pretende fomentar el mejoramiento de la competitividad de este tipo
de empresas, que en nuestro pais generan 7 de cada 10 puestos de trabajo, de acuerdo con cifras proporcionadas por
los Censos Econémicos que publica el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, por lo que estimd conveniente
que las citadas empresas apliquen los porcentajes de deduccion previstos en el Decreto, a efecto de garantizar la
continuidad de las actividades de las mismas en un entorno competitivo a través de una mayor flexibilidad en su
esquema tributario.

Con base en lo anterior, los activos adquiridos en el ejercicio se podran deducir en la cantidad que resulte de aplicar
al monto original de la inversién, sélo los por cientos que se establecen en el decreto, en lugar de los previstos en los
articulos 34 y 35 de la LIR, y la parte de dicho monto que exceda de la cantidad que resulte de aplicar al mismo el por
ciento que se autoriza sera deducible solo en los términos del articulo Tercero del decreto que lo permite.

La opcion de aplicar la deduccién inmediata no podra ejercerse cuando se trate de mobiliario y equipo de oficina,
automdviles, equipo de blindaje de automdviles, o cualquier bien de activo fijo no identificable individualmente ni
tratandose de aviones distintos de los dedicados a la Aero-fumigacién agricola.

Para el acceso a este estimulo, se debera llevar un registro especifico de las inversiones por las que se tomo la
deduccion inmediata en los términos previstos en el decreto, el cual debe incluir: documentacién comprobatoria que
las respalde y describa el tipo de bien de que se trate, el por ciento de la deduccion correspondiente, el ejercicio en el
que se aplico la deduccién y la fecha en la que el bien se dé de baja en los activos del contribuyente (SAT, 2017).

Finalmente, las Pymes representan mas del 90% de las empresas que contribuyen a la recaudacién y por ello es
acertada la creacion de estimulos fiscales que los beneficien de forma directa y de esta forma exista un crecimiento
importante en este sector, lo cual a largo plazo generaria mayores recursos en materia de contribuciones y desarrollo
econdmico del pais.

Por otro lado también se considera que el incremento en el porcentaje, respecto de la deduccion tradicional, es decir,
en lugar de aplicar los porcentajes del 5%, 10%, 25%, etc., al monto original de la inversion para su correspondiente
deduccién anual se podran aplicar unos mayores como lo son: 85%, 74%, y 94% entre otros dependiendo del tipo de
activo o inversion, y en su fecha de adquisicion (2017 y 2018), acorde con el listado y por cientos establecidos por la
ley.

Lo anterior implica que los contribuyentes que apliquen el beneficio de la deduccion inmediata, deduzcan un monto
superior comparativamente con la deduccioén de forma normal, ademas de que se tiene derecho a deducir, en el
momento en que el bien se enajene o deje de ser Util, el remanente de la inversion no deducida cuando. Este esquema
le permite al contribuyente obtener un ahorro en el pago del impuesto sobre la renta. Este ahorro podria traducirse en
mejoras en la calidad de los productos o servicios o en la adquisicion de nuevas inversiones con tecnologias de punta,
lo que llevaria a incrementar la competitividad de las empresas.
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CONTABILIDAD DE COSTOS EN LAS MICROEMPRESAS: CASO
DE ESTUDIO EMPRESA QUE ELABORA PALETAS DE HIELO

M.1. Alberto Gardufio Martinez®, M.A.N. Dulce Maria Castolo Servin? y M.A.N Patricia Rojas Garcia®

Resumen—Actualmente las Microempresas ocupan gran parte del sector empresarial en México, sin embargo, su vida
dentro del mercado es corta, pues muchas de ellas llegan a cerrar antes de cumplir los cinco afios. Un factor determinante
es que no cuentan con un sistema de costos, lo que les impide tener el control de gestion en la determinacion del costo de
produccién y como consecuencia las decisiones que se toman no siempre resultan ser las mas adecuadas. Esta investigacion
pretende analizar el disefio del sistema de costos ABC para una microempresa que elabora paletas de hielo; sistema que ha
probado ser eficiente para la administracion de la empresa.

Palabras clave— Contabilidad de costos. Sistema ABC. Mipymes.

Introduccion

De acuerdo a datos de la Secretaria de Economia (SE, 2013), el 90% de las empresas de casi todo el mundo son micro,
pequefas y medianas. Este tipo de empresas son de suma importancia para la economia del pais, ademas son esenciales
en la generacion de empleos. En México el 95% de las empresas son microempresas y generan el 73% del empleo
total. Sin embargo, muchas de las microempresas no llegan a tener estabilidad en el mercado y cierran antes de cumplir
los 5 afios, esto debido a diversos factores, uno de ellos es la deficiente administracion y la falta de un sistema de costos
bien establecido, lo cual les impide tener el control de sus costos y gastos, ademas de que no permite al pequefio
empresario tomar las mejores decisiones para su empresa.

Es fundamental que las mipymes establezcan un sistema de costos como complemento para la gestion de control
de sus costos, ademas de ser fundamental para la toma de decisiones, valuacion de inventarios y determinar la
rentabilidad de los productos. Estas decisiones se basan en la informacion obtenida de este sistema. Ademas de ser
considerada una ventaja competitiva para las pequefias y medianas empresas (Garcia, Marin y Martinez, 2006).

Uno de los sistemas de contabilidad de costos mas eficiente, seguin Valera y Coromoto (2009), es el Sistema de
Costos Basado en Actividades ABC (Activity Based Cost) por sus siglas en inglés, el cual es una herramienta para
solucionar problemas que surgen en la empresa moderna, pues tiene como estudio el analisis de las distintas actividades
que se llevan a cabo en la entidad, asi como la reduccion de costos, este sistema nace en los afios ochenta del siglo
pasado y ha contribuido a mejorar la competitividad y rentabilidad en las organizaciones, determinando los costos de
produccion.

La contabilidad de costos

La contabilidad de costos es considerada como un complemento de la contabilidad general para llevar a cabo el
control de gestidn en los costos y gastos de las empresas, misma que brinda informacién oportuna y veraz para la
adecuada toma de decisiones por parte del empresario.

Para Gonzalez (2010), la contabilidad de costos es considerada como un elemento fundamental de la gerencia en
cada una de las actividades de planeacién, control y evaluacién de las operaciones, ya que son herramientas contables
de suma importancia para lograr el buen funcionamiento de las fases del proceso administrativo.

Es importante que las Pymes establezcan un sistema de costos como complemento para la gestion de control de sus
costos, ademas de ser fundamental para la toma de decisiones, valuacion de inventarios y determinar la rentabilidad
de los productos y el mercado, estas decisiones se basan en la informacién obtenida de este sistema. Ademas de ser
considerada una ventaja competitiva para las pequefias y medianas empresas (Garcia, Marin y Martinez, 2006).

Desde otra perspectiva, Estrella, Gongora y Martin (2012), coinciden en que los sistemas de contabilidad son
fundamentales en el proceso de gestion para la adecuada toma de decisiones no solo para las grandes empresas, sino
también es esencial para las Pymes. Sin embargo, afirman que a pesar de ser estos sistemas importantes para las
pequefias y medianas empresas, no cuentan con un sistema de costos adecuado, se basan en el sistema tradicional el
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cual no le permite tener una vision clara de la determinacion de sus costos reales de cada producto y por ende la toma
de decisiones es deficiente.

Mencionado lo anterior, es necesario conocer la importancia de la contabilidad de costos en las pequefias y medianas
empresas. Para esto Marin y Lopez (2010), afirman que tanto las grandes como las pequefias empresas buscan ser mas
competitivas en el mercado nacional e internacional de tal manera que se ven obligadas a no solo adoptar un sistema
de costos tradicional, sino que ademas necesitan nuevas técnicas de gestion que les permita disminuir costos y tomar
decisiones de manera eficiente. También mencionan que en el caso de México, muchas de las empresas contindan
ejerciendo un sistema de costos tradicional, sin afan de optar por implementar un Sistema de Costos Basado en
Actividades ABC; siendo este un sistema mas actualizado, solo el 6% de las Pymes de México manufactureras,
comerciales y de servicios han implementado el sistema ABC.

Dentro de los objetivos de la contabilidad de costos, se encuentran: Calcular costos unitarios reales que permitan a
la empresa ser mas competitiva, en cuestion de valuacién de inventarios, produccion en proceso y producto terminado
y generar informacion oportuna a los directivos, que permita una planeacion, evaluacién y control eficiente de las
operaciones (Garcia, 2008).

Con otra perspectiva, Gonzalez (2004) en su libro Costos para Administradores y Dirigentes, menciona que los
objetivos principales de la Contabilidad de Costos son el mejor control de operaciones y gastos y generar informacién
frecuente, amplia y oportuna, asi como indicadores para la planeacién y control presupuestal.

De acuerdo a la Teoria de os costos, es indispensable identificar los elementos principales de los costos: materias
primas, mano de obra directa y costos indirectos de fabricacién.

a) La materia prima es el elemento esencial de las empresas que se dedican a la trasformacién, ya que la materia prima
es el punto de partida de todo proceso productivo. Los materiales que se adquieren y resguardan en el almacén son
considerados como costo en el momento en que son requeridos para llevar a cabo la produccion.

Los materiales se pueden identificar de dos maneras: En materiales directos y materiales indirectos. Los materiales
directos son aquellos que se solicitan al almacén para ser utilizados directamente en el proceso productivo, estos
materiales se identifican una vez que son solicitados. Por su parte cuando se habla de materiales indirectos se refiere a
aquellos que son destinados a otra actividad distinta de la de produccion del producto.

b) La mano de obra directa también conocida como sueldos y salarios, es el esfuerzo humano que interviene en el
proceso de transformacion de los materiales para obtener el producto terminado, es importante mencionar que en la
actualidad la tecnologia ha suplido al factor humano dentro de las organizaciones.

c) El tercer elemento del costo de produccion integra aquellos gastos que no intervienen directamente en el proceso
productivo, sin embrago, son necesarios para que este se pueda llevar a cabo, tales como la renta, la luz, depreciacion,
entre otros. los costos indirectos, a diferencia de la materia prima y mano de obra, no pueden ser cuantificados de
manera individual en relacion al costo final de cada producto, ya que estos incluyen aquellos costos de fabricacion que
no son materia prima directa y mano de obra directa, pero que son importantes para mantener funcionando la empresa
(Salinas, 2002).

Sistema de costos basado en actividades ABC

El Sistema de Costos Basado en Actividades ABC (Activity Based Cost) por sus siglas en inglés, es una herramienta
para solucionar problemas que surgen en la empresa moderna, pues tiene como estudio el analisis de las distintas
actividades que se llevan a cabo en la entidad, asi como la reduccion de costos. Este sistema nace en los afios ochenta
del siglo pasado y ha contribuido a mejorar la competitividad y rentabilidad en las organizaciones, determinando los
costos de produccion (Valera 'y Coromoto, 2009).

Aunado a lo anterior, Diaz, Garcia y Porcell (2008), indican que el método de costeo por actividades tiene por
objetivo evaluar a detalle los recursos, el flujo de los procesos y determina el costo de las actividades en cada una de
las etapas del proceso. Esta técnica de costeo permite identificar las causas de cada uno de los costos que originan las
actividades y principalmente con aquellas acciones que no generan valor, de esta forma de podra tomar decisiones para
la reduccion de costos.

Un sistema de costeo por actividades se enfoca en los siguientes aspectos:

1. Determinar las Actividades de la Empresa: El andlisis de actividades identifica las actividades significativas de la
empresa como base para describir las operaciones del negocio y determinar su costo y rendimiento. Este analisis
descompone a una empresa en sus actividades elementales, misma que es llevada a cabo examinando cada unidad
organizacional para determinar sus objetivos y los recursos asignados para alcanzarlos.

2. Determinar el Costo y Rendimiento de las Actividades: El costo de una actividad incluye todos los factores de
produccion utilizados para realizarla. Los recursos constan de personas, materiales, suministros, maquinaria, sistemas
computacionales y otros recursos que se acostumbra considerar como elementos del costo en el catadlogo de cuentas.
Cualquier factor significativo rastreable de produccion, se incluird como costo de la actividad.
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El costo sera rastreable cuando se pueda establecer una relacion de causa-efecto entre un factor de produccién y una
actividad especifica. Cuando un recurso es aplicado a una sola actividad, el rastrearlo es muy simple. Un empleado de
compras dedicado a la actividad de tramitar 6rdenes de compra es un ejemplo de lo anterior. Cuando un recurso es
utilizado en la realizacion de varias actividades, el uso del recurso debera repartirse entre las actividades.

3. Determinar el Output de la Actividad: El costo de una actividad es expresado en términos de una medida de
volumen de actividad por el cual el costo de un proceso dado varia mas directamente, por ejemplo, nimero de érdenes
de compra o nimero de proveedores. Esto se conoce como la medida de la actividad.

La medida de la actividad es un input, output, o atributo fisico de la misma. Por ejemplo, el input de la actividad de
compras es una requisicién y el output es una orden de compra. El costo de la actividad de compra puede ser expresado
como un costo por requisicion u orden de compra. La seleccion de la medida de actividad es importante porque hace
visibles los factores que generan el volumen de la actividad y los costos asociados.

4. Rastrear el Costo de la Actividad a los Productos, Clientes u Otros Objetos de Costo: El costeo por actividades
esta basado en el principio de que las actividades consumen recursos y que los productos, clientes, u otros objetos de
costo, consumen actividades. El costeo es mejorado por un rastreo mas objetivo de los costos de elaborar un producto,
servir a un cliente u otros objetos de costo. Esto se hace identificando todas las actividades rastreables y determinando
qué tanto del output de cada actividad es dedicado al objeto del costo. Esta estructura del costo, a la que se le Ilama
lista de actividades, describe la conducta del producto en el consumo de actividades.

Este rastreo objetivo del costo a los objetos de costo, facilitado por el sistema de costeo por actividades, permite a
la empresa evaluar la rentabilidad a largo plazo de la mezcla de productos actual y futura. Este rastreo de las actividades
a los objetos del costo basado en el uso de las mismas, a diferencia del uso de tasas de asignacion de los costos
indirectos, basadas en la produccién, hace distincion entre los objetos de costo que usan una actividad en forma
intensiva y los que hacen un uso ocasional de las mismas.

5. Evaluar la Efectividad y Eficiencia de las Actividades: Los administradores son responsables de mejorar
continuamente el desempefio de las actividades. Una empresa puede elegir entre diferentes métodos y recursos para
llevar a cabo las actividades. Los métodos alternativos traen consigo implicaciones en términos de respuesta de
mercados, capacidad de manufactura, nivel de inversion, costo unitario y tipo de estructura administrativa y de control.
Los siguientes aspectos se refieren a la una empresa que se dedica a la fabricacion de paletas de hielo:

1. ldentificacién de las actividades. Estas son actividades que se realizan de acuerdo al proceso de produccion para la
elaboracion de las paletas de fruta especificamente.
Al Recepcion y almacenamiento de materia prima.
A2 Inspeccidn.
A3 Llevar las materias primas al area de elaboracion.
A4 Lavar y desinfectar la fruta.
Ab Licuar las frutas seleccionadas.
A6 Cortar las frutas en rodajas o cuadritos.
AT Verter la fruta licuada en los moldes para paletas.
A8 Colocar la fruta picada en los moldes.
AQ9 Insertar los palitos.
A10 Llevar los moldes al congelador durante 4 horas.
Al1 Retirar los moldes del congelador.
A12 Colocar los moldes en agua caliente.
A13 Empaque.
Al4 Llevar las paletas al area de ventas.
A15 Acomodar las paletas en la nevera.
Por su parte las actividades auxiliares son las siguientes:
AAL Limpieza general.
AA2 Medir temperatura de los congeladores.

En el Cuadro 1 se describen con toda precision las actividades.
Cuadro 1 Descripcidn de actividades.

Actividad Descripcion
Al Recepcion y almacenamiento | El trabajador nim. 1 recibe la materia prima que se requiere para la elaboracion de
de la materia prima las paletas de frutas.
A2 Inspeccién Revisa que las fruta este en buen estado.
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Actividad

Descripcién

A3 Llevar las materias primas al
area de elaboracién

Se toman los insumos que se requiere para la elaboracion de las paletas y se llevar
al area en el que se realiza el proceso.

A4 Lavar y desinfectar la fruta

Primero se tiene que lavar y desinfectar la fruta, para evitar que se queden parésitos
en ellas.

Ab5 Licuar las frutas

Posteriormente se licuan las frutas en la licuadora que debe estar perfectamente
limpia.

Agregar agua purificada,

Azlcar.

A6 Cortar las frutas en rodajas o
cuadritos

Las frutas que se han seleccionado para hacer las paletas deben ser cortadas en
rodajas y cuadritos para que sean mas facil de colocar en los moldes y se vea mas
atractivo.

A7 Verter la fruta licuada en los
molde

Una vez que se hayan licuado los ingredientes se coloca la mezcla en los moldes
para las paletas de hielo.
No deben llenarse por completo para que se pueda agregar la fruta.

A8 Colocar la fruta picada en los
moldes

Se coloca la fruta picada que se ha seleccionado, de manera que en molde quede
lleno.

AQ Insertar los palitos de madera

Cuando se tenga una textura poco dura se insertan los palitos de madera,
generalmente se tiene que cubrir la mitad del palillo.

A0 Transporte a los
congeladores

Una vez que se han colocado los palitos de madera se llevan los moldes a los
congeladores durante un tiempo de 3 a 4 horas, hasta que estén en perfecto estafo
sélido.

Al1 Retirar los moldes del
congelador

Cuando ha transcurrido las 4 horas los moldes son retirados del congelador para
extraer las paletas.

Al12 Colocar los moldes en agua
caliente

Para facilitar la extraccion de las paletas los moldes son colocados en agua caliente,
s preciso mencionar que este proceso se debe realizar con precaucion y de manera
rapida antes que las paletas se derritan.

Al3 Empaque

Posteriormente se colocan las bolsitas de celofan a las paletas

Al4 Llevar las paletas al area de
ventas

Las paletas ya con envoltura son llevadas al area de ventas donde las recibe la
encargada, registra cuantas paletas esta recibiendo para tener un mejor control.

A15 Acomodar las paletas

La encargada del area de ventas acomoda las paletas en la nevera, quedando listas
para su venta.

Fuente: Elaboracion propia.

2. ldentificar los elementos del costo

Los elementos del costo son materia prima, mano de obra y gastos indirectos; para este caso se identificaron los
elementos de la siguiente forma:
Cuadro 2 Identificacion de los elementos del costo

Materia prima Directa:

e  Frutas

e Agua

e  Azlcar
Indirectos:

e  Palitos de madera

e  Bolsitas de celofan
Mano de obra Produccion
e  Sueldos
Energia eléctrica
Depreciacion de activos
Material de limpieza
Arrendamiento del local

Gastos indirectos

Fuente elaboracién propia.
Elementos del costo en el proceso de produccion de paletas de hielo.
Cuadro 3 Elementos del costo indirecto

C1 Amortizacion de equipo
Cc2 Agua purificada
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C3

Electricidad

C4

Material de limpieza

C5

Arrendamiento de local

C6

Materia prima

C7

Material de empaque

C8

Sueldos

Fuente: elaboracion propia.

3. Localizacidn de los elementos del costo en las actividades

En este apartado lo que se pretende realizar es identificar y asignar los costos a las areas en que se generan las

actividades y que son el generador del costos; es decir que de donde provienen los costos que se originaron.

El cuadro 4 muestra las actividades del proceso productivo y los costos que generan dichas actividades.
Cuadro 4. Identificacion de los costos de las actividades

ELEMENTOS ACTIVIDADES PRINCIPALES AUXILIARES
DEL COSTO
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | All | Al2 | A13 | Al4 | AAl AA2

C1 X | XX X X

c2 X | X

C3 X X X | X X X

C4 XX | X[ X]| X[ X]| X[ X]|X] X X X X X X

C5

C6 X X[ X[ X]X

Cc7 X X

C8 XXX XXX X]|X]|X] X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia

Determinacidn de los inductores de costos de los elementos de costos en las actividades.

Cuadro 5. Inductores de costos

Centro de costos

Inductores de costos

C1l | Amortizacién de equipo

De acuerdo a la actividad correspondiente de los equipos

C2 | Agua purificada

Litros de agua

C3 Electricidad

Kilowatts consumidos

C4 | Material de limpieza

Litros de agua consumidos

C5 | Arrendamiento de

local

Metros cuadrados

C6 | Materia prima

Directo al producto final

C7 | Material de empag

ue

Directo al producto final

C8 | Sueldos

Horas hombre

Fuente: Elaboracion propia.

Asignacion de los elementos del costo a las actividades principales y auxiliares: La determinacion de los costos a
las actividades principales se hara de acuerdo a datos que la microempresa en estudio ha facilitado el cual estd basado

en un costeo historico.

Para ello se solicitaron los siguientes datos:

Cuadro 5. Inductores de costos

Unidades producidas

500 paletas

Costos indirectos de fabricacion

Energia eléctrica $675.00

Bolsita de celofan $59.50

Palitos $100.00

Horas maquina 300 horas
Costos materiales directos Fruta $100.00
Agua purificada $69.50

Mano de obra directa

Sueldos $2,400.00

Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener el costo unitario por producto en un sistema de costos tradicional se necesita obtener una tasa de costos
indirectos de fabricacion; la cual se determina de la siguiente manera:

Costos indirectos de fabricacién/ Horas maquina totales= Tasa CIF
675/ 300=2.25 CIF
Posteriormente se multiplica esta tasa de CIF por las horas de maquinado individual en este caso en particular, seria la
horas maquina que se invierte en la fabricacidn de las paletas de frutas.

Tasa de CIF $2.25
Horas maquinado 4 hrs.
Total $9.00

Una vez obtenido el costo de los gastos indirectos se calcularon los costos de materiales indirectos y mano de obra
directa de la siguiente manera:

Costos totales de materiales indirectos/ unidades fabricadas $329.00/ 500 $0.658

Costos totales de mano de obra directa/ unidades fabricadas $2,400.00/ 500 $4.80
Teniendo calculado los elementos del costo, se puede determinar el costo unitario de produccion teniendo que:

Costo unitario de prod.= Materiales directos + M.O.D. + C.1.F.
Costo unitario de prod.= 0.658 + 4.80 + 9
Costo unitario de produccion= $14.45
De esta manera se tiene que el costo unitario de fabricacion de una paleta de frutas es de $14.45, utilizando para su
calculo un sistema de costos tradicional.
Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores lo que diferencia al sistema de costos ABC de los sistemas de costos
tradicionales es que: El sistema de costos tradicional asigna costos aun producto de manera general en cuanto a los
costos indirectos. Por su parte es sistema de costos ABC, primero identifica las actividades que intervienen en la
fabricacion del producto.
Cuadro 6. Determinacion del costo

Centro de costos Inductores de costos Costo total
C1 Amortizacion de equipo De acuerdo a la actividad correspondiente | $141.66
de los equipos

Cc2 Agua purificada Litros de agua $100.00
C3 Electricidad Kilowatts consumidos $675.00
C4 Material de limpieza Litros de agua consumidos $100.00
C5 Arrendamiento de local Metros cuadrados $4,000.00

Total $5,016.66

Centro de costos Inductores de costos Costo total
C6 Materia prima Directo al producto final $100.00
c7 Material de empaque Directo al producto final $259.50
C8 Sueldos Horas hombre $2,400.00
Total 2,729.50
Costo total $7,746.16
Unidades producidas 500
Costos unitario $15.49

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del Método

El presente estudio tiene un alcance descriptivo, pues tiene el proposito identificar las variables para realizar un

andlisis entre los factores que inciden ante la falta de un sistema de costos basado en actividades para las
Microempresa objeto de estudio y el disefio del propio sistema, para en un futuro, ponerlo en funcionamiento.

Comentarios Finales
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La técnica de los costos ABC es una herramienta que permite dividir a la empresa en actividades describiendo las
funciones que se realizan en cada una de las areas con las que cuenta la empresa, el tiempo que se requiere para llevar
a cabo dicha actividad o los procesos. Su principal funcién es convertir los recursos materiales, mano de obra y
tecnologia en productos, es por eso que es importante que la entidad cuente con manuales de procedimientos.

De acuerdo a los célculos realizados con el método ABC el costo unitario de la produccion de una paleta de frutas
es de $15.49, lo que significa que determinando los costos con un sistema de costos tradicional, el costo saldria mas
bajo (14.45) de lo que realmente cuesta elaborar el producto, y el empresario, al momento de determinar el precio de
venta sobre bases incorrectas, podria estar obteniendo pérdidas.

Por lo que se concluye que la implementacion de un sistema de costos basado en actividades en la microempresa
dedicada a la fabricacidn de paletas, puede ser un factor que impulse su crecimiento, debido a que aporta informacion
precisa y que permite al empresario tomar las mejores decisiones, ademas que es también un sistema de presupuesto.
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Mapeo de Riesgos e Implementacion de Sefialamientos en la Escuela
Secundaria “Francisco Gonzalez Bocanegra”

Edgar German Aranda?, Ing. Oscar Hernandez Mercado?, Lic. Raquel Martinez Victoria®.

Resumen- Un sismo es un fendmeno producido por un rompimiento en la cubierta rigida del planeta Ilamada corteza
terrestre, como consecuencia produce vibraciones que se propagan a todas direcciones y que percibimos como un balanceo
con duracién e intensidad variable. Los simulacros escolares son el recurso educativo y practico para fomentar en la
comunidad estudiantil, la adopcién de comportamientos y actitudes de autoproteccion, asi mismo ponen a prueba la
capacidad de respuesta de los planes de emergencia, de brigadas y la comunidad educativa.

El objetivo de este articulo es identificar riesgos o dafios que puedan presentarse durante una emergencia generada por un
sismo en la Escuela Secundaria “Francisco Gonzales Bocanegra ubicada en la comunidad de San Bartolo Oxtotitlan, asi
como la implementacidn de sefializaciones y la realizacion de simulacros.

Palabras clave — Sismo, Simulacro, Riesgo, Sefializacién, Emergencia
Introduccién

Los sismos son el resultado de la liberacion brusca de grandes cantidades de energia en el interior de la
Tierra. La mayor parte de los sismos estan vinculados al desplazamiento de alguna falla en las placas tecténicas, y en
menor grado, en erupciones volcanicas [12].

Es importante sefialar que los procesos de atencion y preparacion de emergencias involucran aspectos de
capacitacién a docentes y la poblacion estudiantil, asi como actores locales. No obstante, estos no responden a un
programa consistente y sostenible de educacidn en el tema de prevencion de riesgos [3] [14].

El presente articulo se realiza con la finalidad de conocer e identificar los tipos de riegos al mismo tiempo
la implementacién de sefializaciones que nos puedan ayudar a prevenir accidentes en alumnos y docentes; de manera
que cuando se realiza un simulacro u ocurre un sismo inesperado, existe la problematica de no contar con
sefialamientos y un mapeo de riesgo para identificar los tipos de dafios que puedan existir tales como: [9] [7].

- Riesgo quimico: que son situaciones que incluyen incendios, explosiones, fugas o liberaciones de sustancias
téxicas que puedan provocar una enfermedad, lesion, invalidez o muerte [10] [8] [1].

- Riesgo eléctrico: choque de la corriente eléctrica en una sala de cémputo [10] [8] [1].

- Riesgo bioldgico: Sustancia derivada de un organismo, que plantea, sobre todo, una amenaza a la salud
humana. Esto puede incluir los residuos sanitarios [10] [8] [1].

Sismos

Los sismos son movimientos convulsivos en el interior de la tierra y que generan una liberacion repentina de
energia que se propaga en forma de ondas provocando el movimiento del terreno lo cual originan que la capa mas
superficial de la Tierra, denominada Litosfera es rigida, esta compuesta por material que puede fracturarse cuando se
ejerce presion sobre ella y forma un rompecabezas llamado Placas Tecténicas. [6][7] [2]

De manera que para estos tipos de riesgos es muy importante tener en cuenta lo que son las sefializaciones,
ya que nos permite representar los agentes generadores de riesgos, sefializaciones tales como rutas de evacuacion,
zona de seguridad, primeros auxilios, punto de reunion, salida de emergencia (izg.) salida de emergencia (der),
personas discapacitadas, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Simbologia utilizada en la construccion del mapa de riesgos

Riesgo: Es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia adversos. Se entiende también
como la medida de la posibilidad y magnitud de los impactos adversos, siendo la consecuencia del peligro, y esta en
relacion con la frecuencia con que se presente el evento. Es una medida de potencial de pérdida econémica o lesion

en términos de la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado junto con la magnitud de las consecuencias.
[15] [14]

Sefiales Informativas: Conjunto de elementos en los que se combina una forma geométrica, un color de
seguridad, un color de contraste y un simbolo, con el propésito de que la poblacion identifique los mensajes de
informacién, precaucién, prohibicion y obligacion. [13] [5]

Simbolo.- Es un elemento grafico para proporcionar informacion de manera determinada en relacién con la

seguridad y salud en el trabajo. [13] [5]
Por esta razon, las instituciones deben contar con un mapeo de riesgos donde les Permita ver las amenazas, medir la
magnitud de cada riesgo. Con base en un estudio realizado en el Instituto de Geofisica de la UNAM, en la figura 2
y figura 3 se muestra los Sismos ocurridos en México durante el Siglo XX. [13]

e Cada afio se registran mas de 100 sismos con magnitudes mayores o iguales a 4.5

e Ocurren 5 sismos de magnitud mayor o igual a 6.5 cada 4 afios

e Se espera un sismo con magnitud mayor o igual a 7.5 cada 10 afios

Figura 2. Los temblores més fuertes ocurridos en México durante el siglo XXI, del afio 2000 a la fecha con Magnitud
mayor a 5.5. Por consiguiente los circulos muestran los de mayor magnitud.

Los Sismos mas fuertes en México durate el Siglo XX
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Figura 3. Los sismos mas registrados en la Republica Mexicana desde el afio 1990 hasta 2012

Los Sismos mas fuertes en México durate el Siglo XXI
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Para simplificar podriamos decir que dos grandes y destructivos sismos han sacudido a México con una
extrafia coincidencia: el 19 de septiembre del 1985 y el 19 de septiembre del 2017. Es importante tener en cuenta que
existen ciertas formas de actuar, tanto a la hora de detectar la emergencia como a la hora de dar respuesta a la
misma, ya que cada emergencia requiere una respuesta diferente para la evacuacién y para el confinamiento del
mismo modo establecer la estructura jerarquica durante la emergencia, asi como las relaciones de colaboracion
externa, especificando a las personas, instituciones o equipos que deban ser avisados y utilizados a si mismo
Implantar la cultura preventiva mentalizando de la importancia de los problemas relacionados con la seguridad y

salud. [4]
Desarrollo

Este trabajo se llevd acabo en la Escuela Secundaria “Francisco Gonzales Bocanegra ubicada en la
comunidad de San Bartolo Oxtotitlan. (Figura 4)

Figura 4. Ubicacion de la Comunidad de San Bartolo Oxtotitlan

Mapa Satélite

Datos de

El primer paso para poder generar nuestro Mapa de Riesgos posterior al sismo ocurrido el dia martes 19 de
septiembre de 2017 a la 1:23 pm, fue detectar que la institucion no contaba con sefializaciones en las aulas ni un
punto de reunion para establecerse el lugar de seguridad durante un siniestro, de manera que se recorrio la
institucion para identificar los tipos de sefialamientos y puntos de reunion con los cuales deberia contar identificando
los tipos de riesgo que pueden surgir en la institucién, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Escuela Secundaria “FRANCISCO GONZALES BOCANEGRA”

Como segundo paso fue realizar el mapa y un cuadro para establecer a docentes encargados de vigilar el
espacio durante un simulacro y/o sismo. (Figura 6)

Figura 6. Cuadro para establecer vigilancia de docentes durante un sismo/simulacro.
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2 Nivel
1Nivel
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Direccidn

Resultado Final

Una vez conociendo los riesgos que se pueden generar durante la ocurrencia de un siniestro tanto docentes
como alumnos de acuerdo con el Mapa, se establecio a docentes para vigilar en caso de un sismo, teniendo apoyo
del plano de la escuela.

El dia 21 de noviembre de 2017 se realiz6 la construcciéon de un Mapa de Riesgos e Implementacion de
Senalizaciones en la Escuela Secundaria “Francisco Gonzales Bocanegra ubicada en la comunidad de San Bartolo
Oxtotitlan, donde se colocaron sefialamientos como; rutas de evacuacion en cada una de las 16 aulas, salidas de
emergencia, se pintaron los puntos de reuniéon como se muestra en la figura 8, ademas de pintar las dos rampas de la
escuela colocando el sefialamiento de discapacitados, por Gltimo se le hizo entrega al director de la presente
institucion del impreso del Mapa de Riesgos y Sefializaciones. (figura 7)
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Figura 7. Mapa de Riesgos e Implementacion de Sefializaciones
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Conclusion

El Mapa de Riesgos proporciona la herramienta necesaria, para llevar a cabo las actividades de localizar,
controlar, dar seguimiento y representar en forma gréfica los tipos de riesgos que existe en una institucion asi como
los sefialamientos. De igual manera La sefializacion es una técnica preventiva que, partiendo del reconocimiento de
la existencia de un riesgo potencial, trata, mediante un sistema de mensajes codificados, de informar sobre el mismo
y sobre la medidas a tomar, a efectos de estimular, dirigir y orientar la conducta de los receptores; evitando, con ello,
la posible generacion de accidentes. Por ende la mayoria de los programas estan sefialados para que las personas no
olviden la seguridad y la prevencién de accidentes.
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LA RESPONSABILIDAD SOCIAL COMO ALTERNATIVA DE
AFIANZAMIENTO DE LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS

Dra. Maria de los Angeles Gil Antonio®, Mtra. Alba Cruz Lépez?, Mtra. Dulce Maria Castolo Servin®y Mtra.
Araceli Lopez Camacho*

Resumen. Las micro y pequefias empresas (MYPES) se enfrentan con muchos problemas para lograr afianzarse en
los mercados donde operan, situacion provocada tanto por problemas internos, como por la falta de identificacién
de sus productos o servicios por parte de los consumidores; es por ello que la practica de la Responsabilidad Social
Empresarial (RSE), puede resultar una alternativa para que dichas empresas se den a conocer en el mercado y logren
consolidarse. Sin embargo, desarrollar estas practicas puede ser complicado para este tipo de empresas, debido a
situaciones como el alto costo que puede implicar; por lo que deben buscarse alternativas para armar programas de
responsabilidad social acordes a ellas. En el presente trabajo se realiza una revision teérica acerca de los conceptos
relacionados con la RSE en las micro y pequefias empresas.

Palabras clave: Consolidar, micro y pequefias empresas, responsabilidad social empresarial.

Introduccién

Se ha identificado que el mercado premia el comportamiento social que tienen las empresas y aunado
a ello se convierten de interés para los inversionistas. Sin duda la responsabilidad social empresarial (RSE) le
ha permitido consolidarse a varias empresas y negocios en los mercados donde decidieron incursionar, por lo
que puede ser considerada una buena estrategia para aquellas empresas que han iniciado operaciones y no han
logrado consolidarse en el mercado. Sin embargo, dadas las caracteristicas de las pequefias y micro empresas,
les resulta complicado llevar a cabo programas donde se ponga en marcha la responsabilidad social, debido a
que los gastos que ello implica.

A pesar de las dificultades que puedan enfrentar las pequefias y micro empresas para poner en marcha
acciones y programas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE), esta puede resultar una opcién de
posicionamiento en el mercado de las empresas que la practiquen, las acciones emprendidas a favor de la
sociedad permiten que las personas identifiquen a las empresas; es por ello que estas deben de estar enfocadas
a impactar directamente a la sociedad que se encuentre en la zona donde su ubica la empresa.

En el presente documento se realiza una revision documental de los principales conceptos relacionados
con la RSE, lo cual permitira definir las pautas bajo las cuales deben desarrollarse los proyectos enfocados a
lograr el reconocimiento de las pequefias y micro empresas, mediante acciones de RSE.

Responsabilidad Social Empresarial (RSE)

Para hablar de RSE dentro de las microempresas es necesario tener claros los aspectos conceptuales
relacionados con ésta, de acuerdo a Gonzalez (2014) la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) representa
basicamente todas aquellas necesidades y obligaciones que tienen las organizaciones de atender los requisitos
cada dia mas exigentes de los grupos de interés o stakeholder (partes interesadas).

Por otra parte, existe normativa internacional bajo la cual se rige la Responsabilidad Social, de acuerdo
a la Norma 1SO 26000:2010 la responsabilidad social es la responsabilidad de una Organizacion ante los
impactos que sus decisiones y actividades ocasionan en la sociedad y en el medio ambiente, mediante un
comportamiento ético y transparente. Este tipo de acciones deben estar reguladas y llevadas a cabo bajo ciertos
principios que permitan lograr el éxito en la puesta en marcha de la RSE.

Principios de la responsabilidad social
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En la Norma 1SO 26000:2010 se establecen los siete principios minimos bajo los cuales se debe de
operar la responsabilidad social dentro de las organizaciones.

e Principio 3. P
- Oomportamlento

Figura 1. Principios de la responsabilidad social, tomado de Norma ISO 26000:2010

De acuerdo a lo que se puede apreciar en la figura 1 la rendicidn de cuentas es un principio importante
al momento de iniciar la puesta en marcha de programas y acciones de RSE, otro aspecto a considerar para
poner en practica estas acciones es la transparencia y el comportamiento ético, asimismo dentro de estos
principios el respeto a nivel interno, legal, internacional y de los derechos humanos es una parte fundamental
para echar andar la RSE. Los principios de la responsabilidad social se deben de trabajar de manera interna, lo
gue nos muestra que aquellas empresas que deseen cumplirlos deben operar bajo la legalidad. Siendo esta uno
de las primeras acciones emprendidas por las micro y pequefias empresas, formarse de manera legal, lo cual las
lleve a poder cumplir con los principios de la responsabilidad social.

Enfoque de la RSE

Asimismo, la Norma ISO 26000:2010 menciona que la RSE tiene un enfoque holistico y de
interdependencia, tal como se muestra en la figura 2. Por lo que no debe de trabajarse de manera aislada, al
contrario los mejores beneficios se pueden lograr si se trabaja de manera holistica, teniendo en consideracion
las diferentes interrelaciones que pueden tener las pequefias y micro empresas.

Enfoque holistico

B.8*

Participacidn

3"

activa y Derechos
desarrollo de la humanos /
comunidad

6.2* Gobernanza

6.7* 4*

Asuntqs de ORGA"“ZAG"jN Practicas

consumidores laborales

de la Organizacidon

B6.6*
Practicas 6.5*

justas de Medio ambiente
operacian

Interdependencia

Figura 2. Enfoque holistico de la Responsabilidad tomado de Norma ISO 26000:2010

De acuerdo a la figura 2 la gobernanza es el punto de partida para que las empresas empiecen a trabajar
con responsabilidad social, la Norma ISO 26000:2010 sefiala que la gobernanza de una organizacion es el
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sistema por el cual una organizacion toma e implementa decisiones para lograr los objetivos. Esta depende del
tamafio y el tipo de organizacion y del contexto ambiental, econémico, politico, cultural y social en el que opera.

Asimismo, la Norma sefiala que la gobernanza de la empresa es el factor mas importante para integrar
la responsabilidad social y para hacer posible que una organizacion se responsabilice de los impactos de sus
decisiones y actividades; ésta permite supervisar y poner en practica los principios basicos de la responsabilidad
social.

Actores en la responsabilidad social

Dentro de la Norma ISO 26000: 2010 se sefiala que las organizaciones se pueden basar en sistemas,
politicas, estructuras y redes existentes para poner en practica la responsabilidad social; por lo que mediante
esta practica las pequefias y micro empresas pueden aprovechar para establecer redes con otras entidades y con
ello afianzar su estancia en el mercado donde se establezcan.

Por otra parte, es importante tener en consideracion los diferentes actores involucrados asi como sus
intereses para la puesta en marcha de un programa de responsabilidad social dentro de una entidad (Tabla.1).

STAKEHOLDERS Intereses en las empresas

Informacion y transparencia

Accionistas Maximizacion del valor de la accién y el dividendo

Entidades financieras Solvencia
Liquidez

Gobierno Impuestos—sobre el beneficio, IVA-
Cumplimiento con la legislacion
Calidad

Clientes Cumplimiento de garantias
Informacion y transparencia
Atencidn y servicio posventa
Condiciones laborales justas

Empleados Salario adecuado al esfuerzo

Promocidn y crecimiento profesional
Libertad de asociacion y derechos de negociacion
Informacion y transparencia

Proveedores/Distribuidores Condiciones justas en los contratos

Colaboracion

Racionalizacion de los consumos de recursos
Reduccién de residuos, emisiones y vertidos
Utilizacion de energias limpias

Creacion de empleo

Integracion y desarrollo regional
Tabla 1.- Principales actores de la responsabilidad social

Medio ambiente

Comunidades locales

Sin embargo, se debe de tener en consideracion que en ocasiones no es posible realizar acciones
enfocadas al desarrollo de responsabilidad social empresarial dentro de las micro y pequefias empresas,
situacion provocada principalmente por la falta de recursos para iniciar la puesta en marcha de las actividades
relacionadas con la responsabilidad social, asi como a la falta de apoyo de algunos actores como el gobierno.

Por otra parte, existen recursos tanto fisicos como administrativos que se requieren para llevar a cabo
la puesta en marcha de la RSE (tabla.2), muchos de los cuales este de tipo de empresas carecen y deben de
trabajar para lograr contar con ellos.
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Recursos tangibles Recursos intangible
. Instalaciones Fondo de comercio

Recursos que figuran en el balance - -
Equipos Concesiones
Existencias Arrendamientos financieros
Personal Etica y compromiso social
Tecnologia Plan estratégico

Recursos que no figuran en el Canales de distribucion Image_n de la empresa

balance Relaciones con los
Consejo de administracién accionistas

Relaciones con el mundo
Sistemas informacién para la direccién | financiero

Relaciones con clientes e
instituciones

Cultura de la empresa
Tabla 2.- Recursos necesarios para la puesta en marcha de la RSE.

En relacion a los recursos se deben de tener identificados tanto a los tangibles como intangibles, lo
cuales permitiran desarrollar de mejor forma la responsabilidad social (Tabla 2).

Por otra parte se deben de desarrollar soluciones estratégicas en relacién a la responsabilidad social,
éstas permitiran tener claras las acciones a emprender al momento de realizar trabajos de responsabilidad social
empresarial, RSE (tabla.3).

Relaciones estables y | Crecimiento Procesos de | Retencidn del talento y
duraderas con los | empresarial internacionalizacion creacién de marca

Stakeholders
Percepcion de los grupos | Mayor capacidad de | Estructuras corporativas | Resolucion de conflictos

de intereés. atraccion de inversores. | solidas y eficientes. internos.

Canales de dialogo con | Capacidad para acceder | Actuacién responsable | Atraccion de talento y
stakeholders. a concursos publicos. en accion social e | equipo humano.
Alineacion acciones de | Prevision del riesgo | integracion en nuevos | Gestion en valores.
RSE con comunicacién. | reputacional mercados.

especialmente en las | Aspectos legislativos
empresas cotizadas e | que afectan a la RSE.
relacion con sus
inversores.

Tabla 3. Soluciones estratégicas en responsabilidad social, retomado de Vidal, 2011.

Conclusiones

De acuerdo a lo analizado en el documento nos podemos dar cuenta de lo importante que puede ser la
responsabilidad social para lograr afianzar y posicionar a las micro y pequefias empresas en el mercado que
estan buscando incursionar; sin embargo, es necesario buscar en primera instancia que estas operen dentro de
la legalidad para que se puedan iniciar este tipo de acciones, asimismo es importante la participacion de los
diferentes actores involucrados, siendo el gobierno uno de los mas importantes para la puesta en practica de la
RSE en este tipo de empresas.

El establecimiento de redes con empresas de su tamafio les puede permitir a las micro y pequefias
empresas posicionarse mas rapido en el mercado, asi como lograr su consolidacion para continuar en el mercado
y no desaparecer de este.

También es importante considerar a los diferentes actores involucrados para que el uso de la RSE sea
efectiva y se logré lo que se tiene planteado como meta dentro del plan de puesta en marcha de estos programas,
cuyo principal objetivo seria el posicionamiento de los bienes y servicios ofrecidos por las micro y pequefias
empresas. Asimismo, se deben de disefiar soluciones estratégicas de responsabilidad social que vaya acordes a
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las posibilidades de este tipo de empresas, considerando que estas no cuentan con una capacidad financiera muy

alta.
Referencias

Asamblea General de Alafec. (2014). Percepcion de la Responsabilidad Social en las Pequefias y Medianas Empresas Constructoras de
Puebla.

Flores, Rozas Alan Errol. (2009). La responsabilidad social de las empresas.
Vidal, Isabel. (2011). Sostenibilidad y Responsabilidad Social en la empresa. Barcelona, septiembre 2011
Nueva Norma ISO 26000:2010 “Guia de Responsabilidad Social”. Referencia: Norma Internacional ISO 26000:2010

Guia de Responsabilidad Social: Primera Edicion Noviembre 01 de 2010 NUEVA NORMA 1SO 26000:2010 RESPONSABILIDAD
SOCIAL

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1287
978-1-939982-36-0



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México
Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018

PROPUESTA METODOLOGICA PARA EVALUAR LA
SUSTENTABILIDAD DE LAS EMPRESAS MEZCALERAS E EL
ESTADO DE MICHOACAN

M. en A. Norma Laura Godinez Reyes?, M. en Ed. Argelia Calderén Gutiérrez?

Resumen— EIl mezcal michoacano se encuentra adin muy rezagado en términos de su cumplimiento
normativo respecto a la calidad, lo que representa una desventaja competitiva debido a que para lograr su
ingreso a canales de distribucién competitivos es necesaria la certificacion del producto. En el estado de
Michoacan, 26% de los municipios cuentan con denominacion de origen del mezcal; para la mayoria de estos
municipios la actividad principal es la produccién y comercializacién de esta bebida, por lo que es urgente
mejorarla. Certificar el mezcal implica sistematizar procesos de gestion y mejorar sus practicas de
produccién y comercializacion haciendo este proceso sustentable y rentable para cada uno de los eslabones de
su cadena de valor. Este trabajo presenta el planteamiento metodolégico para la evaluacion de la
sustentabilidad de las empresas mezcaleras en Michoacan, para el disefio de una estrategia que mejore la
competitividad de la industria mezcalera local.

Palabras clave—Responsabilidad social corporativa, certificacion del mezcal, competitividad susentable, mezcal
michoacano.

Introduccion
La sustentabilidad de los negocios es un tema recurrente en la comprension y evolucion del desarrollo
sustentable esencial, para el fortalecimiento de las economias y la sociedades. Esto implica, que los tomadores de
decisiones en los diferentes sectores de las industrias, deben incorporar a sus modelos de negocios, mecanismos que
eficienticen sus procesos y que les generen valor, apegados la construccion de un mundo mas sustentable.

El concepto de desarrollo sustentable surge a partir de la Cumbre de Rio en 1992 donde diversos paises ricos y
pobres, se dan a la tarea de buscar formas de desarrollo menos agresivas, econdmica, social y ambientalmente, que
contribuyan al bienestar y a la equidad. En cumbres mundiales se han llegado a acuerdos y disefiado estrategias que
permiten pensar que en el largo plazo se puede lograr un desarrollo sustentable; sin embargo, a la fecha no se han
alcanzado niveles adecuados de bienestar para la poblacidn, y hoy existen brechas cada vez mas grandes entre
pobres y ricos, ademas de una degradacion mayor del medio ambiente (Piketty, 2014), (Esquivel, 2015) (Leff,
2005).

En la actualidad, existe una preocupacion generalizada por el impacto que el calentamiento global tiene en la
degradacion del medio ambiente y sus consecuencias sociales y econémicas en el mundo. A través del tiempo, el
hombre y la propia naturaleza han modificado el medio ambiente con tecnologia primitiva o sofisticada por motivos
de desarrollo (Foladori, 2005), estos cambios no resultarian peligrosos si no se dieran a un ritmo mayor que la
capacidad de la naturaleza de regeneracion o absorcion de sus desechos. Los efectos que han producido los cambios
en la produccion y por ende en las relaciones econdmicas a través de la historia, han permitido que existan
problemas ambientales que rebasan los limites naturales del planeta. Asi, este aspecto reconocido de la viabilidad
econdmica en la explotacién actual y futura de los recursos naturales del planeta, pone de manifiesto que los actuales
modelos de desarrollo y por lo tanto de produccion de las empresas, han ocasionado trastornos y desequilibrios en el
recurso natural, manifestando no solo un desequilibrio ambiental, sino econémico y social (Hursh, 1996). Es asi que
se require proponer formas mas sustentables de producir bajo el enfoque del desarrollo sustentable, ya que puede
éste puede propiciar no solo una menor degradacién ambiental, sino mayor equidad y capacidad de generar riqueza
dentro de los limites de un planeta finito. Bajo esta perpectiva se debe buscar la competitividad empresarial
sustentable en concordancia con los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) encaminados a cumplir la Agenda 2030 de la Organizaciéon de las Naciones Unidas
(ONU).

M. en A. Norma Laura Godinez Reyes es Profesora de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la UMSNH,
Morelia, Michoacan, México. nlgodinez@fevag.net (autor corresponsal)

2.a M. en Ed. Argelia Calderon Gutiérrez es Profesora de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la UMSNH,
Morelia, Michoacan, México argeliacg@gmail.com
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Desde el marco de la competitividad sustentable, la innovacién es un factor indispensable para construir
sustentabilidad en los territorios; basado en esta premisa una de las formas en las que se logra innovacion es a partir
de la normalizacion de los procesos, especialmente en la industria. La region del Mezcal en Michoacan esta
constituida por 29 municipios que principalmente se dedican a la agricultura y, en su mayoria, a la produccion del
mezcal se encuentras muy rezagado en cuanto al cumplimiento de la norma NOM-070-SCFI-2016, lo que representa
una desventaja competitiva muy alta con las otras regiones con denominacién de origen (DOM) de Mezcal. Lograr
que estos microempresarios certifiquen sus procesos a través de la vinculacion Universidad-Empresa lograra que
controlen sus procesos, que disminuyan el impacto negativo en el medio ambiente, mejoren sus niveles de ingresos
gracias al acceso de nuevos mercados vy, por ello, que mejoren la situacion econdmica de la regién, en contribucién a
la disminucidn de la pobreza, el primero de los ODS.

Por esta razon, disefiar estrategias que permitan a las organizaciones mezcaleras del estado una mayor
competitividad y el ingreso a nuevos mercados representa el objetivo principal de este trabajo de investigacion. El
presente trabajo describe la importancia sobre la creacion de valor compartido en cada uno de los eslabones de la
cadena de valor en el proceso de produccion y comercializacion de mezcal. Estableciendo procesos de mejora
continua, que permitan mantener la calidad del producto, asegurando el cumplimiento de las disposiciones marcada
en las NOM 070-SCFI-2016 referentes a la certificacion del mezcal como parte de la innovacion y responsabilidad
de las organizaciones en el disefio de la estrategia de competitividad sustentable. La intencion fundamental es
generar una estrategia de competitividad sustentable para la industria mezcalera de Michoacan que les permita a los
microempresarios certificarse y acceder a nuevos mercados a partir de integrar sus principios a su cadena de valor.

Antecedentes

El mezcal es una bebida alcohdlica destilada mexicana, 100% de maguey o agave obtenida por destilacion de
jugos fermentados con microorganismos espontaneos o cultivados, extraidos de cabezas maduras de magueyes o
agaves cocidos, cosechados en el territorio comprendido por la resolucion de proteccién prevista a la denominacion
de origen mezcal. Es un liquido de aroma y sabor derivado de la especie maguey o agave empleado, asi como del
proceso de elaboracion, diversificando sus cualidades por el tipo de suelo, topografia, clima, agua, productor
autorizado, maestro mezcalero, graduacion alcohdlica, microorganismos, entre otros factores que definen el caréacter
y las sensaciones organolépticas producidas por cada mezcal. Cuenta con denominacién de origen, regulada por la
NOM-070-SCFI-2016. Los estados con denominacion son: Oaxaca, Guerrero, Zacatecas, Durango, San Luis Potosi,
Guanajuato (dos municipios), Tamaulipas (11 municipios), Michoacan (29 municipios) y Puebla (115 municipios)
(CRM, 2017).

El 22 de noviembre de 2012, se modific6 la Declaracion General de Proteccidn de la Denominacién de Origen
Mezcal, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de noviembre de 1994, para incluir dentro del listado
que comprende el territorio de la misma el Corredor geogréfico del Mezcal los siguientes municipios pertenecientes
al Estado de Michoacén: Acuitzio, Aguililla, Ario, Buenavista, Charo, Chinicuila, Coalcoméan de VVazquez Pallares,
Cotija, Cojumatlan de Régules, Erongaricuaro, La Huacana, Tacambaro, Turicato, Tzitzio, Hidalgo, Salvador
Escalante, Morelia, Madero, Queréndaro, Indaparapeo, Tarimbaro, Tancitaro, Los Reyes, Tepalcatepec, Sahuayo,
Marcos Castellanos, Jiquilpan, Venustiano Carranza y Vista Hermosa (COMERCAM, 2015), los cuales utilizan
principalmente Maguey Cupreata como materia prima.

La norma de certificacion NOM-070-SCFI1-2016 establece las caracteristicas y especificaciones que el producto
debe cumplir para el poder ser comercializado bajo la denominacion de mezcal; de acuerdo a esta regulacién el
mezcal puede ser clasificado en las siguientes categorias: a) mezcal, b) mezcal artesanal y ¢) mezcal ancestral. Los
beneficios de los productos que cuentan con la identificacion sobre la denominacion de origen, se dan en la parte
econdmica, para cultivo, produccién y comercializacidn, brindando beneficios econémicos para el productor,
protegiendo al consumidor final asegurando la calidad del producto. Pero esto se pierde sin la certificacion donde se
acredite que el proceso esta certificado debidamente; en el estado de Michoacan menos del 2% de los productores
cuentan con certficacion y eso imposibilita a sector a mejorar sus ingresos y acceder a beneficios econdmicos.

Para obtener la certificacién el proceso inicia con el registro de plantaciones de agave ante el Consejo Regulador
del Mezcal (CRM), esto se realiza con la finalidad de identificar donde se encuentra ubicada los plantios de agave,
identificar la variedad y garantizar que se encuentre dentro de la zona protegida por la denominacion de origen
Mezcal. Posteriormente se certifica la fabrica de mezcal, esto se realiza a través de verificaciones en la fabrica donde
el productor debe de demostrar en todo momento que no se ha adulterado el producto, desde la entrada de agave
hasta la obtencion del mezcal; finalmente se verifica que el envasado y la comercializacion del producto cumplan
con los requisitos de la norma, los cuales incluyen el cumplimiento de sus obligaciones fiscales (marbete). El
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proceso termina con la obtencién de un certificado NOM-070-SCFI1-2016 por cada una de sus etapas o integradas las
tres por parte del CRM.

Ante el incremento de la competencia en la industria mezcalera, asi como de otras bebidas alcohélicas y la
necesidad de competir en condiciones de igualdad comercial, es imperativo certificar los procesos de produccion
ante el (CRM) en Michoacén, cumpliendo con los requerimientos establecidos en NOM-070-SCFI-2016 publicada
en el diario oficial de la federacién. Al cumplir con la certificacién se tendra la oportunidad de establecer una
estrategia productiva y comercial, que favorezca el crecimiento econémico y social, tanto para el productor como
para la industria. Lograr que los microempresarios mezcaleros certifiquen sus procesos a través de la vinculacion
Universidad-Empresa lograra que controlen sus procesos, que disminuyan el impacto negativo en el medio ambiente
y, por ello, que mejoren sus niveles de ingresos gracias al acceso de nuevos mercados. Valuar la sustentabilidad de
las empresas mezcaleras del estado de Michoacan, se pretende determinar la situacion en la que se encuentra la
industria para propiciar su mejora e inicidr en la mejora de politicas que incrementen el nimero de productores
certificados en el estado, estableciendo mayor equidad competitiva en la calidad del producto y mejora en los
procesos de produccion.

Marco Teobrico

La competitividad empresarial sustentable puede entenderse desde la teoria de la responsabilidad social
empresarial (RSE), como la construccidn de estrategias empresariales que generen capacidades internas y externas
en beneficio de sus procesos de innovacion impactando en sus beneficios financieros (Raufflet, 2012); donde
innovar se entiende en un sentido amplio, no sélo en tecnologias nuevas o renovadas, sino también como la mejora
procesos y el cumplimiento de las regulaciones normativas necesarias para ingresar a ciertos mercados o para
mantenerse en ellos. Es asi que la normalizacion de procesos que se hace a través de las certificaciones, les permite a
las empresas obtener beneficios econémicos por el simple hecho de mejorar sus procesos, minimizar desperdicios,
optimizar el uso de materias primas e insumos, disminuir sus niveles contaminantes y crear mejores productos, lo
que genera un beneficio en los rendimientos de las materias primas o del proceso de produccion y con ello se logra
una disminucién en sus costos y mayor posibilidad a acceder a mercados mas competitivos.

Por otra parte, Porter y Linde comprueban, a través de sus estudios con empresas de diversos ramas, que integrar
a a cadena de valor de las organizaciones la innovacién basada en la eficiencia en el uso de los recursos naturales, ha
logrado optimizar los procesos, obtener mayor productividad y rentabilidad (Porter M. y., 1995). A partir de estos
estudios, se integra el concepto de valor compartido (Porter M. y., 2011) como una estrategia que le permite a las
organizaciones obtener ingresos sustanciales, no solo para ella misma, sino ademas para la sociedad. Asi, estos
autores piensan que las inversiones sociales hacen a la empresa mas competitiva. Ellos proponen redefinir el
propdsito de las organizaciones a la creacion de valor compartido y no sé6lo a la obtencion de utilidades per sé, esto
es lo que permite el logro competitividad empresarial sustentable. Desde su perspectiva, esto impulsara una nueva
oleada de innovacion y crecimiento de la productividad de la economia global y propiciara una mejor relacion entre
el capitalismo y la sociedad; por ello, crear valor compartido es una oportunidad para volver a legitimar a las
empresas, conectando la ventaja competitiva con los problemas sociales y, con ello, crear este valor compartido,
buscando la redefinicion de la productividad en la cadena de valor y la generacion de prosperidad para la empresa y
la comunidad a partir del involucramiento de sus grupos de interés (Stakeholders) en el proceso de regulacion. Por
ello, como lo dice Porter y Kramer, es importante que las empresas orienten sus decisiones bajo los mismo marcos
que orientan sus decisiones de negocios, lo que les permitird descubrir que la RSE puede ser mas que un costo o un
acto de beneficencia, sino una fuente de oportunidades, innovacién y ventaja competitiva (Porter M. a., 2006).

Bajo el enfoque del desarrollo, entendiéndolo como un proceso de cambio estructural conducente a la mejora de
las condiciones de vida de los individuos, como seres socialmente construidos (Cabrera Tapia, 2015) la
sustentabilidad corporativa se ha convertido en un reto para los negocios, ya que se habla de buscar bienestar hacia
la sociedad de la que las empresas forman parte. Es asi que las empresas deben de esforzarse por alcanzar logros en
el largo plazo y desarrollar un plan estratégico en busca de un desarrollo sustentable del negocio. La sistematizacion
de sus procesos administrativos les permitira a las organizaciones lograr innovacién y mayor competitividad lo que
permita la construccion de beneficios para la organizacion per sé, pero en conjunto con beneficios sociales para la
comunidad con la que interactta y con el cuidado de los recursos naturales, al minimizar sus efectos contaminantes
y producir productos estandarizados con calidad reconocida.

La finalidad es contribuiir a logro de Organizaciones sustentables, lo qu implica implica vincular su desempefio
financiero con la Responsabilidad Social Corporativa (RSC) (Wood, 2010). En general, un buen desempefio resulta
en una mejor linea de resultados para la organizacién, y un mal desempefio es probable que cause dafio financiero lo
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que no le permitira en principio, alcanzar sus metas sociales ni medioambientales. La RSC se refiere a la
responsabilidad de una organizacion ante los impactos que sus decisiones y actividades ocasionan en la sociedad y
medio ambiente; es asi que mediante un comportamiento ético y transparente que contribuya al desarrollo
sostenible, incluya la salud y el bienestar de la sociedad, tome en consideracion las expectativas de sus partes
interesadas incluyendo a sus accionistas, cumpla con la legislacion aplicable y sea coherente con la normativa
internacional de comportamiento; podra desde esta perspectiva reorientar sus esfuerzos al logro de la sostenibilidad
del territorio y de la propia organizacién (ISO 26000, 2010).

Esta reorientacion de las partes interesadas y la sociedad y el cruce de las barreras disciplinarias en el nombre de
RSC puede ser justo lo que se necesita para dinamizar y mantener el estudio de la RSC a efecto de descubrir
resultados que realmente tengan significado para los directores empresariales y sus partes interesadas, asi como que
contribuyan en efecto, al desarrollo sustentable. En este contexto, el principio del valor compartido (Porter, 2011)
asegura gque una empresa responsable con sus grupos de interés, genera mayor riqueza que las no interesadas en
éstos. Este enfoque lo toma de manera enfatica el Global Reporting Initiative (GRI) o iniciativa de Reporte Global,
institucion independiente y centro oficial de colaboracion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), que cred el primer estandar mundial de lineamientos para la elaboracidon de memorias de
sostenibilidad (en su actual version G4) que le permite a las organizaciones marcarse objetivos, medir su desempefio
y gestionar el cambio, con el propésito de que sus operaciones sean mas sustentables. Las memorias de
sostenibilidad contienen informacion sobre la incidencia de las organizaciones, ya sea esta positiva o negativa en el
medio ambiente, la sociedad y la economia (donde se incluye su gestion y gobernanza corporativa). De ese modo,
las memorias convierten lo abstracto en tangible y concreto y, por tanto, ayudan a comprender y gestionar las
consecuencias que las novedades en materia de sustentabilidad tienen sobre las actividades y la estrategia de cada
organizacion y poder llevar una mejor administracion de riesgos y una historia sobre sus gestiones e impactos (GRI,
2015).

Metodologia

Para esta investigacion se utilizara un enfoque mixto cuanti-cualitativo para intervenir en los procesos productivos
de las empresas mezcaleras con la finalidad de mejorar la practicas de gestién administrativa, asi como las
ambientales y sociales del proceso productivo, mejorando asi la eficiencia e impactando positivamente en su
productividad y viabilidad econdmica.

El alcance sera propositivo, realizando un analisis multivariante de diversas variables de los factores de
competitividad de los productores de mezcal. Lo anterior se realizara mediante el anlisis de informacion de
gabinete relacionada con el analisis de la industria del mezcal, su cadena de valor, asi como un estudio de las normas
de certificacion de bebidas alcohdlicas del Mezcal y de procesos de certificacion de la gestion ambiental y de
responsabilidad social tales como la NOM mencionada, la 1SO 26000 y 14000, la herramienta de Produccién mas
Limpia (P+L) y el documento del GRI G4 guia para la elaboracion de memorias de sostenibilidad, asi como de las
principales teorias de responsabilidad social y desarrollo sustentable, para la elaboracion del instrumento de
evaluacion y verificacion aplicado a una muestra representativa de los productores mezcaleros de Michoacén para la
elaboracion del diagnéstico de sustentabilidad.

Resultados de la propuesta metodolégica

Para el disefio de esta investigacion, se propone un modelo de medicion de variables de sustentabilidad
organizacional que incluyan aspectos de gestion administrativa generales para la organizacién (gobierno
corporativo, estructura organizacional), asi como elementos en tres categorias principales de la sustentabilidad: la
gestion econémica, la ambiental y la social de la organizacion. Estas categorias analizadas transversalmente a partir
del principio de creacidn de creacién valor compartido (CVC) de Porter (2015) que se basa en los siguientes
aspectos: a) Reconcebir los productos y mercados, ya sea en el proceso productivo y/o concebir nuevos mercados
para el bien de la organizacidn, b) redefinir la productividad en la cadena de valor, que consiste en innovar a partir
de encontrar los puntos de mejora en la cadena de valor de la organizacidn que propicie la rentabilidad del negocio;
y ¢) permitir el desarrollo de un clister local en torno a la organizacion, que aporte a la productividad e innovacion
de la organizacion.

Descripcion del Método

La metodologia téorica para alcanzar los objetivos de la presente investigacion estd basada en una ampfiia
revisién de los conceptos de RSC, competitividad, creacion de valor y desarrollo sustentable desde donde se
construyeron las variables de sustentabilidad empresarial del instrumento bajo los siguintes ejes: a) practicas de
estrategia y gobierno corporativo, b) précticas econémicas, ¢) practicas ambientales y d) précticas sociales. Se
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definié una muestra por conveniencia de 50 micro.empresas mezcaleras de la region (vinatas) para determinar sus
practicas empresariales y su capacidad y disponibilidad a certificarse bajo la norma NOM-070-SCFI-2016. Esta
integracion de variables se disefico tomando en cuenta las caracteristicas minimas que deben seguir las
microemresas para poder iniciar un proceso de certificacion de su producto en cualquier tapa, ya sea como productor
de maguey, productor de mezcal, y/o envasdor- comercializador del producto. Esta propuesta busca relacionar el
planteamiento teérico (RSC-CVC) con la préactica de las organizaciones (NOM-GRI) de tal manera que se pueda
verificar y refutar los planteamientos. El objetivo del instrumento es el de evaluar el grado de sustentabilidad de las
unidades de produccion de Mezcal en Michoacan en funcion de sus practicas econémicas, ambientales y sociales al
producir y comercializar mezcal para el disefio de una estrategia de competitividad sustentable. Las categorias y
aspectos a evaluar a partir del instrumento con el que se evaluaran las practicas de sustentabilidad de los mezcaleros
en Michoacan se muestran en la tabla 1.

Categoria Aspectos Fuente items
Requistos documentales NOM-070 1-20
Estrategia y gobierno e Metas I1SO, G4-GRI 21-25
corporativo e Normas
e  Estructura
Précticas econdmicas e Registros ISO, G4-GRI 26-30
e Comptencia
Practicas mediambientales e Materia prima G4-GRI, P+L 31-50
e Proveedores
e Energia
e Agua
Practicas sociales e  Practicas laborales | 1SO, G4-GRI 51-66

y de trabajo digno
e Derechos humanos
e Sociedad
e Responsabilidad
sobre el producto

Tabla 1. Variables de Responsabilidad Social Corporativa para evaluar la sustentabilidad de las empresas.

Con base a los resultados obtenidos, se hara un analsis multivalente de los resultados para n conjunto con una
evaluacion de la cadena de valor de la industria del mezcal (que se disefiara a partir del RIA de la técnica de
producccién mas limpia) se elaborard un diagnostco de la sustentabilidad de las empresas mmezcaleras en
Michacén, definir sus fortaleza, debilidades, amenzas y oportunidades de mejora del sector, para el disefio de una
eestrategua de competitividad adecuada a la region.

Conclusiones

La propuesta que aqui se presenta se divide en dos partes principales, la primera se refiere al disefio teérico de la
misma y la segunda a una aplicacién practica que nos permita validar y disefiar una estrategia corporativa integral
donde se vincule la universidad con la empresa, con la finalidad de que la academia pueda intervenir en los procesos
de desarrollo local que tanto requiere el estado de Michoacéan. En el corredor del mezcal de Michoacén se evidencia
que se requiere de la sensibilizacién de los productores de la region en cada una de las etapas del proceso para
aumentar sus capacidades de innovacion a partir de su capacitacion en la planeacion, verificacion y mejora de cada
etapa del proceso de gestion administrativa y el productivo en el que estén involucrados, con la finalidad de mejorar
sus competitividad y propiciar la comercializacion nacional e internacional de su producto.

Lograr que los productores de la region mezcalera de Michoacan, se integren a la normalizacién de sus procesos
bajo la NOM-070-SCFI1-2016 a través de la innovacion de sus procesos mediante la certificacion, permitird que éstos
tengan mejores practicas empresariales con las que lograran reducir costos de produccion, les permitira tener mayor
competitividad comercial frente a los productos de otras regiones ya consolidadas en sus procesos, disminuir la
contaminacion del agua y aire que actualmente tiene en sus procesos, incidir en el mejoramiento de la empresa, en la
creacion de valor compartido, y en el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que colaboran en ella y la
de sus familias, con lo que se podra contribuir en la disminucién de los indices de pobreza en sus comunidades.
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El modelo de vinculacion Universidad-Empresa de la industria del mezcal a partir del disefio metodologico para
evaluar la sustentabilidad de la industria, propicia el disefio de una estrategia de competitividad sustentable bajo la
Optica del principio de creacién de valor compartido, lo que puede generar una sinergia que contribuya al desarrollo
sustentable local, por esta razén se piensa que este disefio metodolégico nos permitira cumplir con los objetivos de
la investigacion en curso.
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SISTEMA DE INSTRUMENTACION DIGITAL CON APLICACION
EN EL MONITOREO DEL RIEGO DE CULTIVOS HIDROPONICOS
BASADOS EN EL METODO DE BANDEJA DE DEMANDA

Ing. Juan Carlos Gmez Cortés?, Dr. Daniel Rodriguez Mercado?,
Dr. Javier Diaz Carmona ®

Resumen— EI presente articulo describe el disefio e implementacion de un sistema digital para el monitoreo de variables
con aplicacion en cultivos hidroponicos basados en el método de riego de bandeja de demanda para la dotacion y
optimizacién de recursos hidricos. La implementacion del sistema se realiza mediante la tarjeta digital MyRIO que
permite el registro de las variables en los reservorios, siendo dichas variables: temperatura, humedad, flujo y nivel de
agua. Dicho registro es una herramienta importante en la toma de decisiones mediante el analisis de repercusiones
agrondémicas de cada variable. En este articulo se detalla la instrumentacion realizada para la adquisicion de las variables
del sistema, asi como el procesamiento de los datos obtenidos y algoritmos de control, de igual manera se presentan los
resultados obtenidos de manera experimental de cada una de las variables consideradas.

Palabras clave—monitoreo, cultivo, MyRI1O, hidropdnico, instrumentacion.

Introduccion
El cultivo hidroponico es una técnica utilizada en agronomia que permite el cultivo de especies no
endémicas. La caracteristica principal de la hidroponia es el uso de un sustrato como base para un cultivo, el sustrato
es todo aquel material solido distinto al suelo in situ, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta. Las ventajas de la
aplicacion de la hidroponia es un mayor control de calidad en la produccion de cultivos evitando problemas
intrinsecos del suelo in situ como lo son la salinizacién, los suelos agotados y las enfermedades.

Se pretende implementar un sistema de instrumentacion digital que permita monitorear y registrar variables
agricolas de un cultivo hidropoénico en bandeja de demanda (bandeja de drenaje inteligente), en el sistema se
adecuaron sensores para ser adquiridos mediante una tarjeta MyRIO, se cuenta con una interface grafica para que el
usuario observe las variables medidas, asi como un registro que permita el guardado y administracion de la
informacién.

En el estado del arte podemos mencionar el uso de los algoritmos de control Proporciona, Integral y
Derivativo (PID) como una alternativa simple y de bajo costo para un regado Optimo en técnicas sin suelo
(Rodriguez Mercado et al 2015), el uso eficiente de recursos hidricos se traduce ademas de un ahorro econémico en
una optimizacion en la produccion de hortalizas como refiere el experimento de Rodriguez Mercado (et al 2014)
aplicado a cultivos de tomate. El sistema que se encuentra implementado actualmente para experimentacion en
campo cuenta con una computadora que a través de una tarjeta de adquisicién adquiere datos de los sensores
(medidores de drenaje) y actuadores (bomba y electrovalvulas), el sistema de fertirriego (con la que se doto de agua
y nutrientes al cultivo) y la zona de cultivo.

Aunque el sistema actual es funcional, para realizar la medicién de efectividad del riego, se requiere
analizar variables del cultivo como lo son humedad y temperatura, para ello es necesario obtener estos datos de
manera “manual” lo cual implica una calibracion constante de lo sensores involucrados, lo que se traduce en tiempo
de trabajo de campo, la tarjeta de adquisicién propuesta permite elaborar un sistema modular que amplia el nimero
de variables medidas y controladas, ademas de poseer una interfaz grafica amigable que permite una programacion
mas sencilla.

t El Ing. Juan Carlos Gémez Cortés estudiante de posgrado en el Instituto Tecnologico de Celaya, Guanajuato, México.
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En el presente articulo se detalla la instrumentacion digital aplicada al monitoreo de cultivos hidroponicos
basado en la técnica del método de bandeja de entrada, se describen los instrumentos virtuales utilizados para la
implementacion y los algoritmos implementados, se muestra ademas los resultados de la instrumentacion.

Descripcion del Método
1. Método bandeja de demanda

Como lo menciona Rodriguez Mercado (2013) el sistema consta de una bandeja sobre la que se colocan
uno o varios recipientes del sustrato sobre el que se desarrollan las plantas. La solucidn nutritiva se aplica al sustrato
mediante un sistema de riego localizado. La planta absorbe una parte del agua aplicada al sustrato y el exceso de
agua se elimina a través de un orificio de drenaje. Este proceso se realiza de manera iterativa por lo que el volumen
de riego en cada repeticion del proceso depende directamente del volumen de drenaje, por mencionar un ejemplo,
cuando no existe volumen de drenaje se entiende que el volumen de riego debe ser mayor al volumen de riego
inicial (el cultivo consumié més de lo que se tenia), el volumen de drenaje se convierte entonces en una referencia
para el volumen de riego de la siguiente iteracion. El sistema béasico del método bandeja de demanda puede
apreciarse en la Figura 1.

Sensorniveles de
reservorio

Sensorestemperatura/humedad

Evapotranspiracion del Cultivo
ET.

Reservorio

71’ :
Bt et B et A S
] ‘- Volumen de Drenaje.
Yo

Figura 1. Bandeja de demanda

2. Instrumentos virtuales

El software de LabVIEW esté4 basado en una interfaz gréfica, a los programas realizados en este sofware se
les conoce como instrumentos virtuales (Vis) ya que su apariencia y operacion emula instrumentos fisicos como
osciloscopios y multimetros. La interfaz de un VI consta de dos pantallas:

1) Pantalla “Diagrama de bloques” en ella se realiza la programacion por medio de bloques funcionales, los
bloques funcionales permiten implementar desde operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion, division)
de datos numericos hasta aplicacion de filtros en sefiales.

2) Pantalla “Panel frontal” esta se utiliza generalmente como la interfaz del usuario permitiendo el uso de
botones e indicadores visuales como gréficas.

Una ventaja de este tipo de lenguajes es la posibilidad de instanciar lo que permite “llamar” un programa
sencillo dentro de otro de mayor jerarquia. En la Figura 2 se observa un ejemplo de un VI.
B o %
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e [ g Nt o gt - o e [l T Nb
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Figura 2. Pantallas principales de un instrumento virtual
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2.1 Medicidn de volumen de drenaje

El volumen de drenaje permite conocer el consumo hidrico de un cultivo comparando contra el volumen de
riego como lo refiere Rodriguez Mercado (2013) para la medicion de volumen. El sensor utilizado es un flujéometro
(YF-S201) el principio de funcionamiento de este sensor es él envi6 de pulsos cada que las hélices internas giran a
consecuencia del flujo introducido. En la programacién para la implementacion de este sensor fue necesario
detectar el cambio de pulso (cambio entre valor verdadero l6gico y valor falso 1dgico que envia el sensor) y el
conteo de todos los pulsos existentes en la medicion (para la medicion de volumen total). La implementacion se
realiz6 en la capa FPGA de la tarjeta MyRIO como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Disefio en FPGA para medicion e identificacion de pulsos

2.2 Medicidn de niveles en tanque de solucion

Con la ayuda de un sensor ultrasdnico, como instrumento de medicion de nivel en el reservorio para
asegurar la autonomia de un cultivo hidrico, se mantiene un nivel éptimo de solucién disponible para el riego. En la
Figura 4, se muestra el programa basico que se utiliz6 en la capa FPGA.

Medicion de pulsos

(B ConnectC/DI00Y)

i

Generacion de pulso
J0000000000000000000000R000000000000000R000000000000000000]

] M ]
[P AU < onnectorC/DIOF") [t [E}-[E A0 ConnectarC/DI03® [bsd

feNeNNeNeNeNeNeN+N+NeNeNeReReN(NeNeNs} (RNeNtNeNeNsNeNeNeNeNeNeN+NeNeNeNeNeN: NiNeNeN (ReNeReNeNeNs] NReNeNeNoNs]

stop

Figura 4. Medicion de niveles con ultrasonico.

2.3 Medicién humedad y temperatura

Los sensores de temperatura y humedad, pueden ser colocados en distintos niveles dentro de un cultivo
(raiz, a nivel de suelo y nivel de hoja/fruto). El analisis de dichas variables permite conocer caracteristicas fisicas de
un cultivo de manera no invasiva como lo refiere Urrestarazu (2017). Para el monitoreo de estas variables se opto
por el sensor DHT-22 que tiene la particularidad de medir ambas variables. ElI sensor DHT-22 requiere una
programacion mas compleja que otros sensores, ya que posee una comunicacién de un solo hilo (1- wire). En la
Figura 4, se detalla un diagrama de flujo para la programacién. Considerando que los pulsos altos corresponden a un
valor légico verdadero (5 Volts) y los pulsos bajos a un valor légico falso (0 Volts). La informacion del sensor se
recibe por paquetes de MSB (Bits més significativos) y LSB (Bits menos significativos).
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Figura 5. Diagrama para la programacién del sensor de humedad temperatura

2.4 Elaboracion de base de datos

En cuanto a la elaboracion de una base de datos se opt6 por utilizar una tabla generada en el software
Access de Microsoft, lo cual permite guardar las variables adquiridas por lo sensores previamente instrumentados.
En la Figura 6 se observa el uso de variables para la generacion de una tabla en Access. En la tabla se anexa un
campo adicional que permite agregar una estampa de tiempo (Time Stamp). El software Access hace posible un post
andlisis de los datos obtenidos con gréficas.

00:00:00.000 p. .| |
DDAMMARYY

errar out

Figura 6. Diagrama de programacion para base de datos en Access.

3. Resultados

Al realizar la experimentacion para medir el volumen de drenaje, aunque la hoja técnica del sensor refiere un
volumen constante por pulso, en la experimentacion los datos no eran validos. Para resolver el problema se realiz6
una calibracion adicional con datos experimentales tal como se refiere en la Figura 7. El volumen medido fue
corroborado con el uso de un recipiente graduado.
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Se calcul6 el error porcentual para realizar la comparacion con los resultados usando la ecuacion de calibracion
obtenida:

1) Para el caso de la medicidon de volumen de drenaje sin calibracién se obtuvo un porcentaje de error de
8.78%

2) Parael caso de la medicion de volumen de drenaje utilizando una aproximacién lineal se obtuvo un error de
4.88%

Calibracion volumen drenado

0.6
8 ]
_8 y =0.0023x - O.._QOéS@
504 | g
3 o
= °a®
g 0.2 ""
=
|

0
0 50 100 150 200 250

Pulsos obtenidos

Figura 7. Aproximacion lineal para calibracidn del sensor de volumen de drenaje

Se realiz6 la comprobacion del sensor de humedad y temperatura comparando los valores obtenidos con un
sensor de tipo comercial como se aprecia en la Figura 8, al realizar diversas mediciones se encontré un error
promedio de 0.39% para mediciones de temperatura, para la medicion de humedad se tiene un error promedio de

1.86%. Los errores son aceptables por lo cual no se imilementé aliun acondicionamiento adicional.
(

Figura 8. Sensor comercial para comparacién de valores

Para la comprobacion del sensor de nivel ultrasénico, se utilizé un recipiente graduado auxilidndose de una
relacion de distancia (obtenida del sensor) contenido en el recipiente (obtenido del recipiente graduado), en la Figura
9 se muestra el sensor montado sobre el recipiente. Al realizar las mediciones se obtuvo variacion, propio de las
caracteristicas del sensor ultrasonico, para reducir esta variacion se aplicaron dos soluciones

1) Utilizar un filtro digital promediador para reducir la variacion constante.

2) Realizar un cambio de variables numéricas por etiquetas con rangos como: “Reservorio lleno”, “3/4 de

reservorio”, “Medio reservorio”, “1/4 de reservorio”, “Reservorio vacio”.

Ambas soluciones entregaron resultados satisfactorios, y depende Unicamente de la precisién necesaria para la
variable de “Nivel de reservorio”.
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]
Figura 9. Sensor ultrasénico montado sobre recipiente graduado
Comentarios Finales

Conclusiones

Un sistema modular para monitoreo permite medir la eficiencia del método bandeja de demanda,
adicionalmente el sistema permite medir condiciones de cultivo basadas en la solucién nutritiva aplicada al cultivo.
A pesar de presentar complejidad en la instrumentacion, el uso de sensores de bajo costo permite un facil
mantenimiento, los resultados obtenidos en la experimentacion fueron satisfactorios, siendo necesario solo
calibraciones digitales. El uso del software LabVIEW permite una interfaz de presentacion de resultados amigable
para el usuario, con la caracteristica de utilizar programacién simple por su lenguaje a nivel de bloques.

Recomendaciones

El trabajo a futuro de esta propuesta de monitoreo es implementar un protocolo que permita el monitoreo
remoto del sistema, desde algun dispositivo movil, se pretende afiadir mas sensores de acuerdo a los objetivos de
investigacién, para cumplir con dicho objetivo actualmente se esta trabajando en la incorporacion de la tecnologia
apropiada, asi como afiadir el monitoreo de otras variables importantes en cultivos hidropénicos.
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Cambios bromatologicos del florete de brocoli asociados a
fitopatogenos

Dra. Maria Guadalupe Gémez Espinoza™, Ing. Lazaro Gallardo Flores® MC. Alda Alejandra Arratia Castro?,
MTA. Victor Manuel Sanchez Nufiez!.

Resumen— El estado de Guanajuato es el principal productor y exportador de brécoli a nivel nacional, sin
embargo, en los Gltimos afios se ha presentado la pudriciéon y podredumbre del brécoli. Por otra parte, se tienen
indicios que factores bidticos y/o abiéticos cambian la bioquimica y fisiologia de las plantas es por ello que el
objetivo del presente estudio fue analizar si los fitopatgenos del brocoli tienen efecto sobre la bromatologia del
florete. Para el analisis se realizé un muestreo en 6 diferentes municipios de Guanajuato, a las muestras se
determinoé el contenido de humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos, seguin lo descrito por la
A.O0.A.C. (1990) y A.A.C.C. (1995), los andlisis estadisticos se realizaron mediante un analisis de ANOVA en
una comparacion de turkey (¢=0.05). Al evaluar los resultados pudimos determinar que existe diferencia
significativa de la bromatologia de las plantas que presentaban sintomas respecto al control.

Palabras clave—Bracoli, Fitoptogenos, bromatol6gico, Guanajuato
Introduccion

En la actualidad la produccion de brécoli a nivel nacional, presenta una produccion de 449 mil toneladas
anuales, concentrada principalmente en los estados de Guanajuato (283 mil Ton), Michoacéan (48 mil Ton) y Puebla
(31 mil Ton). En el pais estd cadena productiva genera un total de 94, 629 empleos de los cuales 16,440 son de
jornaleros y 78, 189 de personal que trabajan en el proceso, empaque y transporte a compafiias de comercializacién
(CEAG, 2017), cabe destacar que en el estado de Guanajuato se produjeron 485 mil millones de pesos en el 2015
debido a este cultivo. Las entidades productoras antes mencionadas proveen de brécoli a centros de abastos en Distrito
Federal, Ledn, Morelia, Monterrey, Oaxaca, Querétaro y Chetumal (SIAP, 2015). Sin embargo, la mayor parte de este
cultivo se procesa y congela, en el bajio las empresas con mayor reconocimiento en este rubro son; Mar Bran y Xtra
congelados Naturales (Echanove, 2000), un punto a destacar es que el 93.2 % de la produccion de este cultivo es para
exportacién, teniendo como principales mercados Estados Unidos, Canada y Jap6n (SIAP, 2016). Uno de los hibridos
de mayor cultivo debido a su resistencia a enfermedades y caracteristicas fisioldgicas es la variedad Brassica oleracea
Avenger, la cabeza de la planta posee un domo definido de color verde azulado, el florete es uniforme de granos finos
o medios, en ccondiciones donde se desarrolla este cultivo éptimo no se presenta tallo hueco. El desarrollo de plagas
en los cultivos de brécoli como palomilla dorso diamante (Plutella xylostella) y gusano medidor falso (Trichoplusia)
tiene incidencia en la regién de Guanajuato (INIFAP, 2015). También existen bacterias oportunistas que provocan
perdidas en estos cultivos como Xanthomonas campestris (Dahl et al., 2010) y Pseudomonas fluorescens cuya
sintomatologia es en hojas y en ocasiones en el florete (Cui, X., & Harling, R., 2006). En el brécoli se presenta la
propagacién de hongos causando la pudricion del florete, los principales son Alternaria tenuissima, Alternaria
alternata y Fusarium oxysporum, estos se presentan en los tallos, hojas, semillas y florete (Fraire et al., 2010). Por lo
anterior es importante saber si estos fitopatogenos provocan cambios nutricionales en el florete del brocoli.

.Descripcién del Método

La colecta del material vegetal con sintomas de enfermedad se realizé en campos de brdcoli en las principales
regiones productoras del estado de Guanajuato, en el periodo de Julio a septiembre del 2017, las plantas se obtuvieron
en la etapa de cosecha, en el laboratorio se deshidrataron y conservaron hasta su analisis. Para el analisis bromatol6gico
las muestras se dividieron en cuatro grupos; plantas sanas (control), pudricién - leén (M1), pudricién - Juventino
Rosas (M2) y podredumbre - San Francisco del Rincén (M3). En cada muestra se determind el contenido de humedad,
proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos, segin lo descrito por la A.O.A.C. (1990) y A.A.C.C. (1995), los
resultados obtenidos se compararon con lo reportado por USDA (2016) y se analizaron mediante un ANOVA en
comparacion con tukey con una significancia de a=0.05.

Resumen de resultados

Se colectaron un total de 34 plantas de brocoli en etapa de cosecha (variedad Avenger) con sintomas de manchas
café oscuras y pudriciones en florete en los municipios de Leon, San Francisco del Rincdn, Valle de Santiago, Abasolo,
Juventino Rosas y Dolores Hidalgo (Figura 1). Adicionalmente se colectaron 15 plantas de brécoli en etapa de cosecha
(variedad Tlaloc) con sintomas de podredumbre en la comunidad Plan Libertador perteneciente al municipio de Leon,
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San Francisco del rincon, Valle de Santiago y Juventino Rosas (Figura 2). De manera especifica los sintomas se
manifestaron como &reas de marchitez localizada en los bordes de las hojas rodeadas con un halo amarillo, que al
avanzar causaban necrosis de la [dmina foliar, defoliacion y muerte de la planta.

Figura 1. Sintomas de pudricién en florete observados en campos de brécoli en el estado de Guanajuato. Panel A, B
y C, municipio de Ledn; panel D, San francisco del rincon y panel E, Valle de Santiago.

Plantas con sintomas de pudricion - Leon (M1), pudricién - Juventino Rosas (M2), podredumbre - San Francisco del
Rincon (M3) y sin sintomas de enfermedad — Ledn (control), las muestras mostraron un contenido de 89.87% (control),
89.05% (M1), 88.84% (M2), 90.34% (M3), como podemos observar la composicion mayoritaria del florete lo
proporciona el agua. En el pardmetro de proteina se encontraron contenidos de 2.97% (control), 2.65% (M1), 2.67%
(M2), 2.78% (M3), aunque fueron resultados cercanos a la muestra control al compararlos con el anlisis ANOVA
resulto significativamente diferente, lo que se sabe es que el brocoli es uno de los vegetales con mayor contenido
proteico. Para la grasa se encontré resultados de 0.38% (control), 0.39% (M1), 0.43% (M2), 0.14% (M3, al realizar la
comparacion con el analisis ANOVA en base a la muestra control se determind que las muestras son significativamente
diferentes, en cuestion del pardmetro de grasa el contenido de lipidos generalmente en hortalizas es muy bajo. En
cuanto a cenizas se encontr6 resultados de 0.90% (control), 1.00% (M1), 1.01% (M2) y 0.77% (M3), por lo que las
muestras son significativamente diferentes a la muestra control de acuerdo al andlisis ANOVA, el resultado del
pardmetro influye la parte de brdcoli a la cual se le hizo el anélisis por lo que més cerca este de la inflorescencia mayor
es el resultado. También en fibra existié una diferencia significativa de acuerdo a la muestra control al realizar el
analisis ANOVA, ya que en los resultados de fibra se encontrd 1.23% (control), 1.34% (M1), 1.18% (M2) y 0.98%
(M3), en fibra influye el momento de la recoleccion del brocoli esto porque las muestras tienen distinto grado de
madurez y el pardmetro puede disminuir (Ramirez, 2012). En carbohidratos existié una diferencia significativa de
acuerdo a la muestra control al realizar el andlisis ANOVA, esto fue a causa de que el parametro fue por diferencia
respecto al cien por ciento, por lo cual influye los valores mencionados anteriores. Los resultados de la evaluacion
bromatologica del brdcoli con diferente sintomatologia determind que si existe diferencia significativa de acuerdo a
la muestra control al realizar el analisis ANOVA en una comparacion de tukey. Los resultados bromatoldgicos también
son similares a los reportados por USDA (2016) y Pérez (2015) de acuerdo a las cuatro muestras. Otro trabajo de
investigacién encontrado en la literatura fue en las hojas de calabaza (cucurbita pepo eskandarani) donde se infecté
con el virus del mosaico amarillo de calabacin y se determing que existe una disminucién de niveles de pigmentacidn,
proteinas y carbohidratos (Mohammed, 2007). También bajo condiciones de invernadero se han encontrado estudios
de plantas de té donde se presenta una disminucion de pardmetros bioquimicos de azlcar total,
nitrégeno, aminoacidos , proteinas, polifenoles y catequinas causados por el hongo Phomopsis (Ponmurugan & Baby,
2007).
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Figura 2. Sintomas de podredumbre observados en campos de brocoli en el estado de Guanajuato.

Brassica oleracea variedad Avenger

Parametro Control M1 M2 (%) M3 (%0) (USDA,
(%) (%) 2016) (%)

Humedad 89.87 89.05 88.84 90.34 89.3
Proteina 2.97 2.65 2.67 2.78 2.82
Grasas 0.38 0.39 0.43 0.14 0.37
Cenizas 0.90 1.00 1.01 0.77 0,94
Fibra 1.23 1.34 1.18 0.98 2.6
Carbohidratos 4.64 5.56 5.88 4.98 3.97

Cuadro 1. Evaluacion nutritiva de brocoli con sintomas de enfermedad
Conclusiones

El brécoli con presencia de fitopatdgenos presentan valores bromatolégicos de humedad, proteina, grasa,
ceniza, fibra y carbohidratos similares a los reportados, pero al realizar el analisis ANOVA de acuerdo al control si
existe una diferencia significativa, por lo que se concluye que la bromatologia con sintomas de enfermedades de
pudricion y podredumbre en el florete de bréocoli es diferente
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Analitica de datos con el lenguaje R para evaluar los retrasos y las
cancelaciones en los vuelos en Estados Unidos de una Base de Datos de
Kaggle

L.l Blanca Edith Gdmez Gémez !, M.C. Cynthia Alejandra Martinez Pinto?

Resumen—En México, las exportaciones tuvieron una cifra récord de 409,494 mdd en el 2017 (INEGI, 2018) y
ésta tendencia continua en aumento. Entre los medios de transporte utilizados para exportar productos, se
encuentra los vuelos comerciales, por lo tanto se analizé una Base de Datos de la plataforma de Kanggle llamada
DelayedFlights, a través de algoritmos de arboles de decisiones, con el fin de analizar los retrasos de los vuelos
0 sus cancelaciones. A través de Weka se utilizo el algoritmo de clasificacion j48y el algoritmo de arboles C4.5
al programar con el lenguaje R. Después de implementar los algoritmos se obtuvo el 99.2% de clasificacion
correcta con el 60% de la base de datos, mientras que solo el 0.8% incorrectamente. Todo esto sirve para
entrenar el sistema y poder determinar si el retraso o la cancelacién de los vuelos afectaran las exportaciones,
sobre todo de productos perecederos.

Palabras clave— Analitica, Exportaciones, Retrasos, Cancelaciones, Big Data
Introduccion

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Banco de México dieron a conocer el dia 26 de
enero de 2018 la informacion del comercio exterior mexicano y la balanza comercial de mercancias del pais, donde
informaron que las exportaciones de México hacia el resto del mundo cerraron el afio 2017 con un aumento anual de
9.5%. Esto significa que el pais alcanzd una cifra récord de exportaciones de 409,494 mdd en 2017. Tan s6lo el valor
de las exportaciones el mes de diciembre es de 2017 lo que sumd 35,825 mdd.

México es uno de los paises con mas Tratados de Libre Comercio, con un total de 12 acuerdos, que
engloban a 46 paises, asi que la oportunidad de intercambio comercial es enorme.(Gob.Mex. , 2018)

Para poder realizar las exportaciones, se necesitan medios de transporte confiables que entregen en tiempo
y forma los productos, mas si estos son perecederos.

El presente articulo describe la analitica de datos que se realizé a una base de datos de transporte aéreo con
la finalidad de determinar el procentaje de cancelaciones y exportaciones, y que éstas no afecten la exportacion de
mercancia.

Descripcion del Método

Metodologia:

La metodologia se define como el grupo de mecanismos o procedimientos racionales, empleados para el
logro de un objetivo o serie de objetivos que dirige una investigacion cientifica.

Existen diferentes metodologias todo depende de que se quiera analizar. En este caso, big data es el proceso
de recoleccion de datos en grandes cantidades y su tratamiento para encontrar patrones y correlaciones y para poder
realizar la analitica de datos a través de Big data, se deben cumplir minimo las siguientes caracteristicas:

Volumen: Captar toda la informacidn, de manera completa, evitando duplicidad y redundancia.
Velocidad: Herramientas agiles y con poco tiempo de respuesta.
Variedad: Datos de multiples fuentes heterogéneas se uniformizan y centralizan.

Veracidad: Que sea verdadera, de calidad y disponible, eliminando fallos.
Valor: Aporta competitividad y da servicio rentabilizando la informacion.

tL.1. Blanca Edith Gomez Gomez es alumna de la Maestria en Ciencias de la Computacion en el Instituto Tecnolégico de Cd.
Guzman, Jalisco. blancaegg@hotmail.com (autor corresponsal)

2 M.C. Cynthia Alejandra Martinez Pinto es docente del Departamento de Sistemas y Computacion, del Instituto Tecnoldgico de
Cd. Guzman, cynthia_amp@hotmail.com
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La metodologia ICAV(Big Data, 2018) ha resultado Util para desarrollar proyectos concernientes a Big Data. Las
siglas significan:

Identificar: Identificacién del area y sus necesidades de datos

Consolidar: Como tratamiento, limpieza y filtrado de datos.

Analizar: Emitiendo predicciones con la informacion consolidada.

Visualizar: Muestra los resultados del anélisis.

A continuacion se detalla cémo se implement6 esta metodologia en el desarrollo del proyecto.
Identificar:

En este paso como su nombre lo dice se va a identificar cuales son las necesidades ya sea del negocio, personal
o empresarial. En este caso la necesidad para poder hacer la exportacién se requiere de un medio de transporte para
que la mercancia sea entregada a tiempo, los diferentes medios de transporte se pueden clasificar en maritimo, terrestre
y aéreo. Uno de los factores que incluyen para tomar la decision es el producto a enviar si es perecedero o no
perecedero, asi como el origen y destino del producto.

El medio de transporte que se decidié analizar es el transporte aéreo y con ello todas los factores que pueden
afectar para enviar la mercancia en tiempo y forma que se tiene previsto. Los vuelos comerciales tiene un tiempo de
holgura de 15 minutos para que se considere que estd en tiempo, mayor a los 15 minutos y menor a una hora se
considera como retrasado, cada aerolinea tiene una bonificacion dependiendo el tiempo de retraso.

Una vez que se tiene conocimiento del factor del tiempo se puede tomar la decision si el transporte aéreo es la mejor
alternativa para enviar el producto.

Después de realizar una blsqueda para encontrar una base de datos libre, se selecciond Kaggle, que es una
plataforma online para realizar competiciones de Data Mining, la cual proporciona un repositorio para que las
compafiias publiquen sus datos y otras puedan hacer pruebas con las bases de datos libres que ahi proporcionan. La
base de datos del repositorio kaggle llamada DelayedFlights contiene los datos principales de los vuelos comerciales
de Estados Unidos del afio 1998 al 2008.

En la figura 1. Se muestra parte de la Base de Datos, con extension es .csv ese formato tiene la ventaja que
se puede manipular en diferentes lenguajes de programacidn, en este proceso se utilizara en Weka y lenguaje R.

£ v [ H M ™ u v u " 5 ' u v w A v 2
1 [ pepTime lcrRspepTime  ArTime  CRsArTime CRSElapsedT AirTime ArfDelay  DepDelay  Origin Dest  Distance Taxiln TaxiOut Cancelled Cancellation Diverted CarrierDelay WeatherDel NASDe
2 2003 1955 2211 2235 150 116 14 81aD  TPA 810 a 8 0 N o

754 735 1002 1000 145 113 2 191AD  TPA 810

5 0 N o
628 620 804 750 a0 76 14 8IND  BWI 515 3 17 0 N o
5 1829 1755 1959 1925 a0 77 34 MIND  BWI 515 3 10 0 N o 2 o
6 1940 1915 2121 2110 115 87 11 25IND  JAX 688 4 10 0 N o
7 1937 1830 2037 1940 250 230 57 67IND  LAS 1591 3 7 0 N o 10 o
706 700 916 915 135 106 1 6IND  MCO 828 5 19 0 N o
1644 1510 1845 1725 135 107 80 94IND  MCO 828 3 8 0 N o 8 o
0 1029 1020 1021 1010 50 a7 11 9IND  MDW 162 6 9 0 N o
1452 1425 1640 1625 240 213 15 27IND PHX 1489 7 8 0 N o 3 o
754 745 940 955 250 205 -15 9IND  PHX 1489 5 16 0 N o
1323 1255 1526 1510 135 110 16 28IND  TPA 838 4 9 0 N o o o
1416 1325 1512 1435 70 49 37 5115P BWI 220 2 5 0 N o 12 o
1657 1625 1754 1735 70 47 19 32)15p BWI 220 5 5 0 N o 7 o
1900 1840 1956 1950 70 49 6 20 15P BWI 220 2 5 0 N o
1039 1030 1133 1140 70 47 7 a/isp BWI 220 2 5 0 N 0
1520 1455 1619 1605 70 50 14 25 15P BWI 220 2 7 0 N o
1422 1255 1657 1610 195 143 47 87 IsP FLL 1093 6 6 0 N o 40 o
20 1954 1925 2239 2235 190 155 4 29 15P FLL 1093 3 7 0 N o
2107 1945 2334 2230 165 134 64 82 I5P MCO 972 3 7 0 N o 5 o
1312 1300 1546, 1550 170 140 4 12 15P MCcO 972 7 7 0 N o
5 6 6 0 N o

1449 1430 1715 1720 170 134 19 1P Mco 972

Figura 1. Base de datos en formato .csv

Esta base de datos se selecciond ya que era la que cumplia con las caracteristicas de Big Data, es de un medio
de transporte aéreo el cual tiene datos que sirven para tomar la decision al momento de enviar los productos y sobre
todo cuando se trate de productos perecederos.

Consolidar:

Aqui se le va a dar consistencia o con esto se va a reforzar lo que en el paso anterior se propuso, se van a
obtener toda la informacion necesaria para poder llevar a cabo un analisis mas detallado de toda la informacion que
se obtenga, que en este caso toda la informacidn esté en la base de datos que se obtuvo del repositorio Kaggle.
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En la figura 2 se muestra la depuracion de datos en lenguaje R, Gnicamente se va a trabajar con las columnas
de hora de salida real y programada, hora de llegada real y programada, ya que son los datos de interés para poder
tomar la decision si seréa el medio de transporte idoneo para poder hacer la exportacion.

) Rstudio - X
File Edit Code View Plots Session Buld Debug Profile Tools Help
Q- - 1 - Addins ~ K Project: (None) =

| 2001 | grafos Jgrafo2 « @] Untitled3* U] RRhistory » (] Untitledd* % (] aeropuertoR* % 1] aeropuertoR % 3) Environment  History

[JSourceonSave | &/ - #Run | 54 Source = < # Import Dateset = 3 List =

2L A Globsl Environment ~

22

23 #### PASO 2: Preparamos set de datos

24 {r}

25 vuelos <- rbind(vuelosTest, vuelosTrain)

26 rm(vuelosTest,vuelosTrain)

27 vuelos <~ vuelos[,c(5,6,7,8,15,16)]

28  v=vuelos

30 viretrasoT= colsums (v[ , 5:6])

32 Files FPlots Packages Help Viewer
33 viPesoTotalMuestra = rowSums (v[ , 5:61)

31 | Export +

35 TR < v[,c(6,7)]

36 rtr <= TR[,e(2)]

39 vitipoRetraso = ifelse(viPesoTotalMuestra<0,"Anticipado”,

40 ifelse(viPesoTotalMuestra>=0 & viPesoTotalMuestra<l5,"A tiempo”,

41 ifelse(viPesoTotalMuestra>=15 & viPesoTotalMuestra<60,"Retraso”,

42 ifelse(viPesoTotalMuestra>=60 & v$PesoTotalMuestra<120,"Compensacion",

43 ifelse(viPesoTotalMuestra>=120 & viPesoTotalMuestra<180,"Compensacion 2",
44 ifelse(viPesoTotalMuestra-=180 & viPesoTotalMuestra<240,"Compensacion 3",

45 ifelse(viPesoTotalMuestra>240, "Cancelacion™,"")))))))

46

a7

48

49 ¥
50 >
11" | (Top Level) R Script

Figura 2. Depuracion de columnas en lenguaje R

El cddigo que se muestra en la pantalla escrito en R, es una colaboracién de Rommel Ramses Gonzalez
Torrez, estudiante de Ingenieria en Sistemas Computacionales de Instituto Tecnoldgico de Cd. Guzman.

Analizar

Una vez recopilada toda la informacion y consolidada en un repositorio comdn, se puede empezar a realizar
el andlisis de informacion utilizando la técnica de analisis predictivo, este el método mas profundo que pues aqui es
donde se define que se va hacer con toda la informacidn, cual es la indicada para poder dar solucion al problema y
poder continuar con el siguiente paso que es la visualizacion.

Los datos con los que se van a trabajar de la base datos son: los campos hora de salida programa y hora real
de salida nos da a conocer si el vuelo salié a tiempo o con retraso, igual para la hora de llegada al destino si llegd en
la hora programada o la hora real de llegada. Los campos analizar son:

DepTime: tiempo de salida real (hh:mm)
CRSDepTime: hora de salida programada (hh:mm)
ArrTime: hora de llegada real (hh:mm)
CRSArrTime: hora de llegada programada (hh:mm)

Para poder analizar los datos se utilizara Weka es una plataforma de software para el aprendizaje automatico,
el método a utilizar son los arboles de decision con el algoritmo J48. Donde J48 es una implementacion open
source en lenguaje de programacion Java del algoritmo C4.5 en la herramienta weka de mineria de datos.

En la plataforma Weka como entrenamiento para realizar pruebas con la base datos arrojo el siguiente

resultado: Entrenando el 60% de la base de datos, arroja el resultado de 99.2 % de los casos se han clasificado bien,
mientras que el 0.8% lo han hecho incorrectamente. En la figura 3 que a continuacidn se muestra los datos.
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Figura 3. Prueba de los datos con el algoritmo J48.

En la figura 4 se muestra la poblacion de 500 datos para poder llevar a cabo la prueba, los datos para formar
el &rbol, si esta tiempo si esté retrasado, compensacién (que es una hora de retraso), compensacion 2 (si son dos horas

de retraso), compensacion 3 (mayor a dos horas menor a ocho horas) y cancelado (cuando el tiempo es mayor a ocho
horas de retraso).

@ Weka Explorer

- x
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Selectattributes | Visualize
Classifier
|_choose ]‘Jaa-c 0.35-M 2 ‘
Testoptions Classifier output
() Use training set Scheme: weka.classifiers.trees.J48 ~C 0.25 -M 2 [

() supplied test set set Relation: datosvuelos
Instances: 500

O Cross-validation Folds Attributes: 4
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Figura 4. Arbol de decision de prueba de 500 datos

Visualizar:

Una vez que se llevo a cabo todo el analisis la visualizacion de los datos es importante que el usuario final
tenga toda la informacion de una forma clara y precisa, para que al momento de ver la informacién se dé cuenta que
es y para que le van a servir los datos que se estan presentando.

En la figura 5 se muestran los datos en forma de arbol de decisién del algoritmo J48 para tener més clara
de la idea de los datos mencionados en el andlisis.
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Figura 5. Representacion de los datos a través del arbol de decision.
Conclusiones:

La base de datos seleccionada, permiti6 establecer intervalos de tolerancia entre el despegue los vuelos y sus
Ilegadas, analizando la informacidn inclusive se detectd que a pesar de que ciertos vuelos a pesar de salir retrasados,
Ilegaban en tiempo a su destino. Con el andlisis que se hizo, se pudo determinar que el 99.2% de clasificacion correcta
con el 60% de la base de datos, mientras que solo el 0.8% incorrectamente. El nivel de confiabilidad en la informacion
y el entrenamiento que se realizé en el arbol es confiable, por lo tanto. Se continuaré entrenando el modelo, para que
en siguientes pruebas se obtenga un nivel de confiabilidad mas alto. El siguiente paso es buscar bases de datos con
informacién de vuelos que salgan de México hacia otros paises y verificar si es el mismo comportamiento de los datos.
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LA RENTAEN EL
MUNICIPIO DE REYNOSA TAMAULIPAS DEL PERIODO 2015
UTILIZANDO EL INDICE DE GINI Y LA CURVA DE LORENZ

Edna Lidia Gomez Herrera!, Olegario Méndez Cabrera?,
Diana Luz Gutiérrez Galindo® y Maria Blanca Gonzalez Salazar*

Resumen—En 1912 Corrado Gini propuso el indicador utilizado como medida cuantitativa del grado de concentracion en
la distribucién de la renta entre los hogares o individuos. En caso de que el ingreso estuviera distribuido equitativamente,
el indice tendria un valor de “0” y “1” representando la desigualdad perfecta. La curva de Lorenz fue propuesta en 1905
por Max O. Lorenz, creada para estudiar la distribucion de la renta comparando las frecuencias relativas acumuladas de
la poblacién y el ingreso, representando en un grafico el porcentaje del ingreso que le pertenece a cada grupo de la
poblacién.

Se analiza la distribucion de la renta de Reynosa Tamaulipas a través del indice de Gini, la curva de Lorenz del periodo
2015 y la distribuciéon personal del ingreso, utilizando como instrumento analitico un modelo econométrico para
representar el impacto de los factores cualitativos y cuantitativos de los individuos en el ingreso per capita.

Palabras clave—Gini, Distribucién de la renta, Curva de Lorenz, factores.

Introduccion

El estudio de la distribucion del ingreso resulta fundamental en la economia debido que el fendmeno
distributivo constituye un vinculo entre el desempefio econdmico y las condiciones de vida de la poblacién
mostrando las desigualdades existentes entre los hogares o individuos respecto a sus ingresos disponibles.

México es un pais que se esfuerza por abatir los problemas de desigualdad en la distribucién de la renta de
los individuos. La desigualdad ha sido de gran interés en los Ultimos afios aceptando que la creciente inequidad
genera graves complicaciones sociales.

Uno de los problemas en Reynosa es la brecha de desigualdad de ingresos que enfrentan los individuos
dentro de una misma sociedad. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el afio 2010,
Reynosa presentd un porcentaje de poblacion vulnerable por ingresos de 12.4% lo equivalente a 75,502 personas y
un porcentaje de la poblacion vulnerable por carencias sociales del 25.4% equivalente a 154,658 personas. Al
presentar la poblacion carencias sociales por vulnerabilidad en sus ingresos implica la presencia de pobreza.

Segun el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) en el afio 2010,
la poblacion en situacion de pobreza en Reynosa es de 205,196 personas equivalente al 33.7% y la poblacion en
pobreza extrema es de 19,763 personas equivalente al 3.5% de la poblacién total.

Como la pobreza es sindnimo de escasos recursos econdmicos, en Reynosa este fenémeno se refleja de la
siguiente manera: si las personas no tienen dinero para efectuar su consumo, las empresas no venderian sus
productos, por lo tanto habria una disminucion de la produccién ya que se encuentra medido por la cantidad
demandada, como consecuencia generaria desempleo, como las personas sin empleo ya no tienen los ingresos
econdmicos que percibian deriva otro tipo de consecuencias, por ejemplo la basqueda del empleo informal.

Por lo tanto, se analizard el problema de la distribucién de la renta entre los individuos y las caracteristicas
personales que intervienen en el nivel de ingresos per capita de Reynosa. Este problema repercute en la economia
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del municipio, debido a que un individuo al tener un menor ingreso disponible provoca que su propension marginal
a consumir (PMC) disminuya drasticamente.

Las variables que se utilizan para determinar el grado de desigualdad de ingresos son: como variable
enddgena al indice de Gini y como variables exdégenas el nivel de ingresos y poblacion.

Para representar la distribucién personal del ingreso a través del nivel de ingresos per capita con respecto a
las caracteristicas personales de la poblacion son como variable enddgena el nivel de ingresos per capita y como
variables exdgenas el nivel de educacion, edad, género, idioma, sector empleo y experiencia laboral, enfocado en la
poblacién de Reynosa, Tamaulipas con el objetivo de realizar un analisis de la distribucion de la renta del periodo
2015 utilizando el indice de Gini y la aplicacion del modelo de Lorenz.

Se entiende como distribucidn de la renta a la forma en que se reparte el conjunto de recursos derivados de
la actividad econdmica entre los diversos grupos de la poblacion conforma a distintos parametros.

En el afio 2000 presenta un indice de Gini de 0.571 indicando que la poblacién se encontraba con una
desigualdad de ingresos elevada, sin embargo fue un afio en que la economia mexicana registré un desempefio
favorable que se reflejo en el crecimiento econdmico sostenido de la actividad industrial, el empleo, la inversion y el
ahorro interno, ya que se recuperaba del error de diciembre de 1995 derivada por la deuda en Tesobonos. La
desigualdad de ingresos disminuy6 los siguientes dos afios, pero se incrementd nuevamente a un 0.573 en el 2003
debido al entorno de incertidumbre mundial y de inestabilidad en los mercados cambiarios, rezago de la produccion
industrial y manufacturera. En el 2004 el indice de Gini disminuyd a 0.531 ya que aumentaron las exportaciones
petroleras (50.6%) y no petroleras (9.1%) teniendo un efecto positivo en la produccion industrial y manufacturera,
mayor generacidn de empleos y un incremento del PIB per capita. Del 2006 hasta el 2008 hubo una disminucion del
indice de Gini manteniendo un promedio de 0.466, después de la crisis financiera y recesién en los paises
industrializados, particularmente de Estados Unidos, tuvo un impacto negativo en la actividad econdmica mexicana,
descendid la produccion de la industria manufacturera, construcciéon y minera. La disminucion de la actividad
economica afectd el consumo, la inversidn y las exportaciones, 1o que provocd mayor desempleo. En el 2009 el
indice se dispar6 a 0.572, para hacer frente a la crisis las autoridades consideraban mantener estimulos hasta que se
fortalecieran los mercados laborales y la posicion financiera de los hogares. Al finalizar el afio los indicadores de
produccion industrial, empleo y confianza del consumidor indicaban que la economia estaba tocando fondo y
entraba en vigor una etapa de expansion. En el 2010 el indice de desigualdad disminuy6 a 0.410, la economia tenia
una recuperacion lenta con pequefios aumentos en gasto en consumo, inversién y empleo. En 2013 y 2014 el indice
de desigualdad se mantuvo en 0.348 y 0.341 respectivamente. Reynosa es uno de los 16 municipios de Tamaulipas
que presentan niveles de desigualdad promedio, dentro de este contexto se puede determinar que el indice de Gini
esta disminuyendo en situaciones favorables.

Descripcion del Método

Se efectud una encuesta a 384 personas en diferentes sectores de la ciudad para obtener los distintos niveles
de renta y caracteristicas de la poblacion que serviran para realizar la estimacion del indice de Gini, la
representacion grafica de la curva de Lorenz y el modelo econométrico para representar la distribucion personal del
ingreso.

Se clasifico el comportamiento de la renta per capita de Reynosa en diez categorias de ingresos, que
posteriormente fueron utilizados para elaborar el indice de Gini y la curva de Lorenz.

El 35.16% representa la parte mas significativa de la poblacion encuestada con una renta de $500 a $1000
pesos semanales. Las categorias menos significativas son las personas que perciben una renta entre $2500 a $3000
pesos semanales representada por el 3.91% y las personas que ganan entre $3500 a $4000 representado por el mismo
porcentaje. Se observa que a mayor ingreso disponible la cantidad de personas que la perciben disminuye.

Es por esta causa que se pretende determinar la correlacion de la variable del nivel de ingresos per cépita
con las variables explicativas: edad, género, idioma, nivel de educacion, experiencia laboral, sector del empleo y
familia para conocer en qué medida estas caracteristicas influyen en la renta per capita.

La variable de educacion es de mayor importancia porque de ella depende el nivel de ingreso de las
personas, se entiende que a mayor nivel de educacion mayor seran los ingresos per capita. Los resultados que
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proyectaron las encuestas sobre la educacion son: primaria (1.04%), secundaria (6.25%), preparatoria (13.28%),
universidad (44.53%), maestria (4.95%) y doctorado (1.04%). El porcentaje que suman las personas sin concluir su
educacién es de 28.91%, esto puede derivarse a diferentes factores sociales o econdmicas de las personas. El nivel
de educacion de Reynosa es de 15.63 afios en promedio que equivale a dejar la universidad sin concluir por un afio.

La edad es una de las variables exdgenas de estudio que permitira observar la correlacién con la variable de
ingresos per capita. Los resultados mas significativos que se obtuvieron de la variable es que los individuos poseen
una edad entre los 21 a 25 afios representado por el 54.69% de la totalidad. No se obtuvieron datos entre los 66 a 75
afios, pero se obtuvo un 0.26% como resultado menos significativo entre las edades de 76 a 80 afios. Al estimar la
media de la variable se determiné que la poblacion present6 en promedio 35 afios de edad. La eleccion de la variable
consiste en que al tener una edad entre 21 y 25 afios donde apenas se esta introduciendo al mercado laboral el nivel
de ingresos sera menor. Conforme van pasando los afios y al llegar a una edad madura el ingreso se incrementa,
posteriormente llega un punto en la edad avanzada que el ingreso disminuye.

Se observa que el 56.51% de las personas encuestadas representan la mayor parte del analisis que
corresponde al género masculino, mientras el género femenino representa el 43.49%. La variable se tomé en
consideracion debido que en la teoria se expresa una discriminacién de géneros en el nivel de ingresos, refiriéndose
que el género masculino tiene mayores ingresos laborales que el género femenino. Por lo cual, esta variable es de
importancia en el modelo econométrico para determinar si el género explica el nivel de ingresos de una persona en
Reynosa y en dado caso que la variable sea significativa en el modelo, determinar en qué proporcion es explicada.

La variable de idiomas muestra el dominio que tienen los individuos de Reynosa ante el idioma natal y el
dominio de otros idiomas. Reynosa por tener frontera con Estados Unidos es de importancia el dominio de lenguas
extranjeras ya que eleva el nivel de ingresos per cépita. Se obtuvo como resultado que el 63.28% de los encuestados
dominan solo el espafiol como idioma natal, el 36.20% domina el inglés ademés del espafiol y el 0.52% dominan
tres idiomas: espafiol, inglés y japonés. Dominar idiomas genera un valor agregado a la persona que aspira tener un
mayor nivel de ingresos.

Se toma en consideracion las personas que laboran dentro del sector publico y privado de la ciudad. El
porcentaje méas elevado de 73.70% indica que la mayor parte de la poblacion pertenece al sector privado como:
maquiladoras, consultorios, despachos o toda aquella entidad que tenga actividades con fines de lucro y que no esta
controlada por el Estado. El sector publico se enfatiza a las personas que trabajan directamente para el gobierno
representando el 26.30% de la poblacion. Esta variable fue seleccionada porque se sostiene que las entidades
enfocadas a las actividades del Estado generan mayores ingresos que una entidad del sector privado.

La experiencia laboral es una variable independiente a la variable del ingreso per cépita, ya que al aumentar
los afios de experiencia laboral el individuo fortalece el conocimiento y la destreza en el &rea enfocada por lo tanto
el ingreso per capita tiende a incrementarse en el paso del tiempo. Al realizar las encuestas se obtuvo como resultado
mas significativo que el 71.09% pertenece a las personas que poseen entre 0 a 5 afios de experiencia en el mercado
laboral y un 11.20% las personas entre 6 a 10 afios de experiencia..

Comentarios Finales
Resumen de resultados

Se presenta la informacion derivada del programa SPSS utilizando datos de corte transversal del periodo
2015 de Reynosa, Tamaulipas obtenidos de encuestas aplicadas para analizar la distribucion personal del ingreso
que indica que el nivel de ingresos depende de caracteristicas personales de la poblacion:

Modelo de Regresion: INGi= g1 + S2.EDU; + BsEDAD; + B4GEN; + SsLEN; + SsEMP; + S7:EXP; + u;
Se encontr6 por medio al modelo econométrico que el coeficiente del nivel de ingresos (1) es de -$1421.74
pesos. Con respecto a las variables exdgenas se observa que el nivel de educacion (EDU) por cada afio dedicado a la

formacion de la educacion incrementa el nivel de ingresos $106.29 pesos, la variable es estadisticamente
significativa en el modelo.
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Al agregar la edad como variable explicativa se muestra que por cada afio de vida que aumente el individuo
se incrementa el nivel de ingresos $6.70 pesos, sin embargo en el andlisis la variable no es estadisticamente
significativa porque la significancia de t es mayor que el 5% como maximo error que es permitido en el modelo.

El género (GEN) como variable dictoma se observd que una persona del sexo masculino incrementa su
nivel de ingresos $290.44 pesos més que el género femenino, la variable es estadisticamente significativa.

La variable idioma (LEN) determina que por cada idioma dominado ademas del idioma espafiol, el nivel de
ingresos per cépita se incrementa $414.83 pesos, siendo estadisticamente significativo dentro del modelo.

El sector empleo (EMP) es una variable dicdtoma que muestra si la entidad econdmica donde se labora
pertenece al sector privado (0) o al sector publico (1), apreciando un impacto significativo dentro del nivel de
ingresos, se observa en el modelo que una entidad perteneciente al sector publico incrementa la variable endégena
en $849.51 pesos, sin embargo al pertenecer a una institucion privada el nivel de ingresos disminuye en esta
proporcién. EI modelo muestra que la variable es estadisticamente significativa.

La experiencia laboral (EXP) hace referencia al conjunto de conocimientos y aptitudes que el individuo
adquiere al realizar actividades profesionales en un tiempo determinado, lo cual el modelo determina que una
persona por cada afio de experiencia laboral incrementa su nivel de ingresos en $116.48 pesos, la variable es
estadisticamente significativa.

Se establece que una variable exdgena es estadisticamente no significativa ante el nivel de ingresos (la
edad), sin embargo al observar el estadistico F (128.106) se determina que el modelo general es estadisticamente
significativo.

Se observa un R? (coeficiente de determinacion multiple) de 67%, indicando que la variacion del nivel de
ingresos se encuentra explicada por sus variables regresoras en esta proporcion.

El modelo se realiz6 ignorando los problemas de multicolinealidad, heteroscedasticidad y autocorrelacion, a
priori se determina que existe una relacion entre las variables regresoras de edad y experiencia laboral, lo cual
determina una colinealidad entre dichas variables. De acuerdo con Gujarati (2010) al realizar un modelo con datos
de corte transversal se establece que existe heteroscedasticidad y autocorrelacion. Posteriormente se determinarén
los métodos que se utilizaron para detectar el grado de la colinealidad ya que la multicolinealidad es una cuestion de
grado y no de clase.

Estimacién del indice de Gini.

El indice mide la concentracion de los ingresos entre las personas de Reynosa del afio 2015. La tabla de
frecuencias utilizada para elaborar la curva de Lorenz se utiliz6 para sustituir la férmula que determina el indice:

 Tkl(242.64)

I, = I, = 03706
€7 Yk1654.68 G

El coeficiente de Gini de Reynosa es de 0.370 para el afio 2015, en comparacién con el afio anterior el indice
muestra un incremento porcentual del 2.89%. El indice estimado con los datos de las encuestas fue cercano al indice
calculado con el PIB per cépita de 0.382 con una diferencia del 0.011.

Hubo distintos factores en el aumento del indicador por ejemplo el incremento de los precios de las materias
primas, la depreciacion de las monedas de los mercados emergentes y la creciente volatilidad de los mercados
financieros impactaron en la actividad econdmica de México presentando un ritmo de crecimiento moderado,
prevaleciendo un débil desempefio en la demanda externa, el cual fue contrarrestado por el incremento que
mostraron algunos componentes de la demanda interna y creando en este periodo un aumento histérico del empleo
formal.

Conclusiones
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Al realizar el analisis de la tendencia de los indices de Gini se concluye que la ciudad de Reynosa presenta
una disminucion en sus niveles de desigualdad conforme transcurren los afios. Reynosa s6lo obtenia indices altos
cuando se presentaban crisis econdmicas en el pais, donde el indice mostraba una desigualdad de ingresos alrededor
de 0.57. Del 2010 al 2015 se presentaron indices estables por debajo del 0.45 donde ha disminuido notablemente en
comparacion con el afio 2000 mostrando una disminucion porcentual del 33% hasta el 2015.

Se encontr6 que el 35% de la poblacion posee el 11% del ingreso total, la mitad de la poblacidn tiene el 21%
del ingreso, el 62% de la poblacion posee el 30% del ingreso total, el 76% de la poblacion tiene el 51% del ingreso y
el 90% de la poblacidn posee el 78% del ingreso total. La brecha de desigualdad entre la poblacion del primer decil
y el ultimo decil se concluye que: el primer decil esta conformado por el 35% de la poblacion y posee el 11% del
ingreso total mientras el Gltimo decil se encuentra integrado por el 10% de la poblacion y posee el 22% del ingreso
total.

Recomendaciones

Con el modelo realizado se concluye que el nivel de educacién y la experiencia laboral son los factores que
influyen en el nivel de ingresos, por lo que se plantearon las siguientes politicas estructurales redistributivas para
lograr un progreso en la distribucion de ingresos:

Infraestructura en materia de educacion y salud: Invertir en la construccion, ampliacion y mantenimiento de
edificios publicos en materia de educacion y sector salud para que la poblacién se encuentre mayormente
beneficiada, teniendo efectos notorios en regiones y comunidades, maximizandose su impacto social y econdémico.

Fomentar el empleo: ElI mejor instrumento para combatir a la pobreza es el empleo. El Estado debe generar
las condiciones que permitan el crecimiento econémico que resulte en la creacion de empleos estables y bien
remunerados, especialmente para las personas que no son econémicamente activas para que obtengan una fuente de
ingresos. El Estado realiza funciones para regular la economia, pero el papel mas importante es para la poblacion en
la distribucién de los ingresos.

Mentalidad de emprendedores: ElI emprendimiento significa tomar la iniciativa o realizar un esfuerzo
adicional para alcanzar un resultado, donde el éxito personal se puede lograr mediante el beneficio colectivo entre
trabajadores por medio de empresas que son las que generan el empleo.

Fortalecimiento del mercado interno: El consumo es considerado el motor para el crecimiento econémico.
Un aumento del consumo de las empresas mexicanas provoca el incremento de sus ventas, los inventarios
disminuyen, la produccién aumenta provocando efectos como el incremento del empleo para cubrir la demanda, por
lo que da una perspectiva de crecimiento econdmico en el pais.
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OPTIMIZACION DISCRETA BASADA EN ALGORITMOS
GENETICOS PARA GENERACION DE TOPOLOGIA DE REDES DE
COMUNICACIONES INTERCONECTADAS POR MEDIOS
GUIADOS

MT]I José Ricardo Gomez Rodriguez?, Dr. Remberto Sandoval Arechiga?,
Dr. Jorge Flores Troncoso®, M.I.T.C. Salvador Ibarra Delgado* y Dr. Viktor Ivan Rodriguez Abdala®

Resumen— En este trabajo se utilizan técnicas de optimizacion discreta con algoritmos genéticos para la generacion de
topologias de redes de comunicaciones empleando medios guiados. Se modelé el problema empleando grafos no dirigidos,
utilizando su matriz de adyacencia. Las posibles soluciones deben satisfacer restricciones como conectividad, evitar auto-
lazos en el grafo y tener simetria en la matriz de adyacencia. Ademas, se busca minimizar una métrica de costo-distancia
para reducir el costo de instalacidn, o garantizar una métrica de grado de conectividad para garantizar tolerancia a fallos.
Se presentan la codificacion del problema y las funciones objetivo y de restriccion. Los resultados obtenidos demuestran
que el uso del modelo y técnicas propuestas permiten llegar a topologias validas 6ptimas para las métricas establecidas en
casos donde el nimero de nodos es pequefio, y se obtiene soluciones sub-6ptimas cuando el orden del problema crece, sin
perder la utilidad practica de la solucidn.

Palabras clave—optimizacion discreta, algoritmo genético, topologia de redes de comunicaciones.

Introduccion

En la literatura el andlisis de la topologia de redes de comunicaciones se presenta tradicionalmente empleando
teoria de grafos, ya que proporciona un lenguaje formal adecuado para la descripcion de las redes y sus caracteristicas.
Basicamente un grafo es un conjunto de puntos interconectados por un conjunto de lineas. En teoria de grafos, estos
elementos reciben la denominacién de nodos y aristas respectivamente. Cabe sefialar que esta representacion de redes
no es exclusiva para redes de comunicaciones si no que ha sido empleada en diferentes tipos de redes como:
distribucion de agua, ductos de petrdleo, redes eléctricas, incluso en la actualidad se utilizan en el analisis de redes
sociales.

La topologia de una red esté ligada al funcionamiento, costo de instalacion y mantenimiento de la misma. Por
lo cual es importante disefiar la topologia dptima con respecto a uno 0 méas criterios 0 métricas para un escenario en
particular. Desafortunadamente, este tipo de problemas de optimizacién discreta tienen una complejidad NP, por lo
gue no se conocen algoritmos de complejidad temporal polinomial adecuados para encontrar su solucioén. Por otro
lado, los algoritmos evolutivos, como los algoritmos genéticos, han demostrado ser una opcién viable en problemas
de complejidad NP. En este trabajo se emplean, se exploran los algoritmos genéticos para la bisqueda de topologias
oOptimas en el sentido de algunas métricas de desempefio como distancia y grado de conectividad que estan directamente
relacionadas con el costo y la tolerancia a fallas, respectivamente. La solucidn propuesta ayuda a definir topologias
adecuadas en la construccion de nuevas redes interconectadas con medios guiados.

Existen trabajos referentes a la generacién de topologias utilizando optimizacién discreta con algoritmos
genéticos algunos de ellos se mencionan a continuacion: Elbaum, R., & Sidi, M. (1996) busca topologias empleando
algoritmos genéticos, tomando como variables el nimero de grupos, los segmentos que componen el arbol de cobertura
y los usuarios por grupo con el objetivo de minimizar el retardo promedio de los paquetes en la red. Dengiz, B.,
Altiparmak, F., & Smith, A. E. (1997) obtienen métodos para establecer una poblacién inicial, codificacion y busqueda
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que mejoran el desempefio de los algoritmos genéticos en la busqueda de topologias dptimas de redes de comunicacion.
Nesmachnow, S., Cancela, H., & Alba, E. (2004) muestra la aplicacién de diversos algoritmos genéticos a un problema
propuesto para modelar el disefio de topologias de redes de comunicaciones con alta confiabilidad. Wang, C., Huang,
N., Zhang, S., Zhang, Y., & Wu, W. (2017) establecen que el algoritmo genético comience con una topologia de anillo
y de ahi empieza a agregar enlaces buscando minimizar el retardo promedio de los paquetes en la red.

Al existir todos estos trabajos referentes a la topologia de redes de comunicaciones nos permitimos construir
una propuesta usando optimizacion discreta con algoritmos genéticos en una visién de tolerancia a fallos al garantizar
un grado de conectividad entre los nodos participantes en la red mientras se busca minimizar el costo tomando la suma
de las distancias de los enlaces en la red.

Representacion de una red de comunicaciones con teoria de grafos

La teoria de grafos permite realizar una representacion grafica de una red de comunicaciones en la que se definen
dos conjuntos distintos de objetos: nodos y enlaces.

Un grafo G es un par ordenado G= (V, E), donde: V es un conjunto de nodos y E es un conjunto enlaces, que
conectan estos nodos. En este trabajo no interesa que los enlaces tengan direccion ya que el enlace se declara como
emisor y receptor al mismo tiempo, por lo que son grafos no dirigidos

Para un grafo con V| nodos, una matriz de adyacencia es una matriz de |V|x|V| de ceros y unos, donde la
entrada en el renglon i y la columna j es 1 si y solo si el enlace e;;esta en el grafo.

Asi pues, la Figura 1 muestra la topologia malla de interconexion para 4 nodos y su matriz de adyacencia sin
contemplar la conexion consigo mismo (diagonal de la matriz).
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Figura 1 Matriz de adyacencia simétrica y su grafo

Algoritmos Genéticos para la optimizacion

El algoritmo genético (AG) es un método para resolver problemas de optimizacion limitados y no restringidos que
se basan en la seleccion natural, proceso que impulsa la evolucién biol6gica postulado por Darwin 1859. El algoritmo
genético modifica repetidamente una poblacién de soluciones individuales. En cada paso, el algoritmo genético
selecciona individuos al azar de la poblacién actual para que sean padres y los utiliza para producir los hijos para la
préxima generacion. En sucesivas generaciones, la poblacién "evoluciona" hacia una solucién éptima.

Se puede aplicar el algoritmo genético para resolver una variedad de problemas de optimizacién que no son
adecuados para los algoritmos de optimizacién estandar, incluidos los problemas en los que la funcion objetivo es
discontinua, no diferenciable, estocéstica o altamente no lineal. El algoritmo genético puede abordar problemas de
programacion de enteros mixtos, donde algunos componentes estan restringidos para ser de valor entero.

Los principios basicos de los AG fueron establecidos por Holland (1975), y se encuentran descritos con autores
como Michalewicz (1992). El algoritmo genético utiliza tres tipos principales de reglas en cada paso para crear la
préxima generacion a partir de la poblacién actual como se muestra en la Figura 2:

1. Las reglas de seleccion eligen aleatoriamente un par de posibles soluciones llamadas individuos que a su
vez estan constituidos por un conjunto de cromosomas, estos individuos son llamados padres, que
contribuyen a la poblacion en la prdxima generacion.

2. Las reglas de cruce combinan dos padres para formar individuos para la proxima generacion.

3. Las reglas de mutacion aplican cambios aleatorios a padres individuales para formar individuos.
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Figura 2 Diagrama de Flujo de AG simple

El siguiente esquema resume cémo funciona el algoritmo genético véase Figura 2:

1. El algoritmo comienza creando una poblacion inicial aleatoria.

2. El algoritmo crea una secuencia de nuevas poblaciones. En cada paso, el algoritmo utiliza los individuos en
la generacién actual para crear la siguiente poblacién. Para crear la nueva poblacién, el algoritmo realiza los
siguientes pasos:

a. Califica a cada miembro de la poblacion actual calculando su valor de aptitud. Estos valores se
Ilaman puntajes de aptitud fisica sin procesar.

b. Escala los puntajes de aptitud sin procesar para convertirlos en un rango de valores mas utilizable.
Estos valores escalados se llaman valores de expectativa.

c. Selecciona miembros, llamados padres, en funcidn de sus expectativas.

d. Algunos de los individuos en la poblacién actual que tienen una puntuacion dentro de la funcion
objetivo son elegidos como élite. Estos individuos de élite se pasan a la siguiente poblacién.

e. Produce individuos de los padres. Los individuos se producen ya sea mediante cambios aleatorios
en una mutacidén parental Gnica o mediante la combinacidn de las entradas de vectores de un par de
padres (crossover).

f.  Reemplaza la poblacion actual con los individuos para formar la préxima generacion.

El algoritmo se detiene cuando se cumple uno de los criterios de parar.

Tamanio de la poblacién
Este pardmetro nos indica el nimero de cromosomas que tenemos en nuestra poblacion para una generacion
determinada.

1. Larepresentacion cromosomal de la poblacion:
Para este problema se propone que la estructura de cromosoma a utilizar sea en nimeros enteros que se encuentren
entre 0 y 1, teniendo definido el tamafio como el nimero maximo de enlaces posibles, esto es para una red de 4
nodos es posible tener 16 enlaces teniendo como estructura que el primer espacio es para la posible conexion del
nodo 1 consigo mismo, después la conexidén del nodo 1 con el nodo 2, y asi consecutivamente. Una representacién
grafica se muestra en la figura 3, la cual es la representacion de la matriz de adyacencia de una red para 4 nodos.

o|a|a]a]2]of1]1]a]1]of 1] 1] 1] 1] o]

Figura 3 Estructura de cromosoma del AG

2. Funcion de evaluacion
La Unica forma para evaluar el desempefio de los individuos en las evoluciones del AG es a través de una funcién
de evaluacion o una coleccion de datos. Para la realizacion de la funcion de evaluacion o funcién objetivo tenemos la

necesidad de minimizar la suma de las distancias de los enlaces que se utilizan.
n n

Min Z Z A(i,j)Distancia(i, )
i=1 j=1
Donde:
n es el nimero de nodos a interconectar
i,j nimero que identifica un par de nodos
A es la matriz de adyacencia
Distancia es la matriz que contiene las distancias entre un nodo y otro
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En una segunda funcién objetivo se trabajo el que cada nodo tenga un numero especifico de enlaces hacia otros
nodos, con lo que se puede atacar el concepto de tolerancia a fallos.

n
Vi ZA(i,j) = GradoConectividad
j=1

Donde:

n es el nimero de nodos a interconectar

A es la matriz de adyacencia

GradoConectividad es la variable donde se define el grado de conexion que debe tener cada nodo.

3. Funcion de restricciones que se deben cumplir

1. Que no exista conexion o enlace consigo mismo, lo anterior debido a que en el disefio de topologia de red de
comunicacion por medios guiados, es necesario garantizar que no existen lazos de conexion consigo mismo
formalmente: ¥, A(i,i) =0

2. Que la matriz resultante sea simétrica, ya que para un grafo no dirigido la matriz de adyacencia es simétrica.
Formalmente: Vi,j € V A(i,j) == A(j,i) donde V = {1,2,..,n}

3. Que el nimero de componentes que exista en el grafo generado por la matriz de adyacencia sea de 1, esto se
obtiene mediante el algoritmo de tarjan en teoria de grafos

Resumen de Resultados
Matriz Distancia
En este trabajo se realizo el analisis para cuando existen 6 nodos los cuales tienen definida la distancia entre
ellos, estos se deben de conectar teniendo en cuenta la funcién objetivo la cual se obtiene de la minimizacién del
calculo de la distancia y sus restricciones de que no exista conexién consigo mismo (lazos), que la matriz de
resultado sea simétrica por cumplimiento de que el grafo sea no dirigido y que se encuentre totalmente conectado. En
la Tabla 1 se muestra la matriz de distancia donde se fijaron todas las distancias entre los nodos.

Tabla 1 Matriz de Distancias

1 2 3 4|5

1| 0 95 164 148 136

2| 95 0 82 8 117
3164 82 0 62 133
4
5

148 83 62 0 75
136 117 133 75 0

Topologias Propuestas para Grado2

Al aplicar el algoritmo genético buscando topologias con la funcion objetivo en grado de conexidn 2 varias veces
obtenemos topologias propuestas para su implementacién, las cuales se muestran en la Figura 4, en estas se muestra
como el algoritmo logra encontrar la topologia respetando que todos los nodos como maximo 2 enlaces de
conectividad, asi como su referencia a minimizar la distancia total de la red

5821
-5 5822

Figura 4 Topologias propuestas por AG
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En la Tabla 2 se muestra como quedan los cromosomas de cada individuo de los cuales se generan las matrices de
adyacencia para después generar su representacion grafica con las herramientas de grafos.
Tabla 2 Cromosomas de topologias propuestas

Identificador Cromosoma
5 g2-1 o{1|ofoj1|{1jof1jo|ojof1ljoj1|ojojojl|o(1)1|0jo1)|0
5 p2-2 ol1j0|of1)1|ofo)1{Cfoj0{Cf1)1|0(1)1|0{01|0{1|0|0
Topologias Propuestas para Grado3
Al aplicar el algoritmo genético buscando topologias con la funcidn objetivo en grado de conexién 3 varias veces
obtenemos topologias propuestas para su implementacion, las cuales se muestran en la Figura 5, en estas se muestra

como el algoritmo logra encontrar la topologia respetando que todos los nodos como maximo 3 enlaces de
conectividad, asi como su referencia a minimizar la distancia total de la red

5831 5232
.

Figura 5 Topologias propuestas por AG para grado 3
En la Tabla 3 se muestra como quedan los cromosomas de cada individuo de los cuales se generan las matrices de
adyacencia para después generar su representacion grafica con las herramientas de grafos.
Tabla 3 Cromosomas para grado 3

Identificador Cromosoma
3 g3-1 ooy (10| 1|10 {of1{110of1|1) 000
5 g3-2 o101 11001 0){1{1{10of1|0) 100

Conclusiones

El enfoque presentado en este trabajo demostro ser eficiente en la propuesta de topologias de redes de comunicacion
por medios guiados con un grado de conectividad deseado utilizando la optimizacion discreta con algoritmos genéticos.
El uso de una poblacion pequefia nos da un ejemplo ilustrativo, se demuestra que el manejo de las funciones objetivo:
distancia y grado de conexion, asi como las funciones de restricciones fueron las adecuadas para encontrar resultados
validos.

Trabajo a futuro

En este trabajo se observo que, si se continua con el analisis, pero ahora empleando un algoritmo genético
multiobjetivo se podran incluir en el analisis métricas referentes a la calidad de servicio, velocidades de transmision,
o0 tecnologia utilizada, por lo que se cree que existe una oportunidad de seguir en este analisis de topologias de redes
de comunicaciones utilizando optimizacion discreta a través de algoritmos genéticos.
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EFICIENCIA TERMINAL: CAMINO A LA CALIDAD EDUCATIVA

Dra. Maria de los Angeles Gomez Sahagln?, Dra. Marina Gémez Sahagun?, Dr. Diego Napoles Franco®, Mtra.
Alma Lucia Aceves Villarruel, Mtra. Soledad de las Mercedes Aceves® Villarruel y Mtra. Ma. Del Carmen Aceves
Villarruel®

Resumen— La eficiencia terminal como indicador de la calidad de la educacion en la Escuela Regional de Educacion
Media Superior de Ocotlan durante la generacién 2014 B - 2017 A en los grupos de Bachillerato General por
Competencias tiene que ver con el abandono escolar, la desercién, y el rendimiento académico; causados por factores
econémicos, sociales y culturales principalmente. El objetivo es que los alumnos que ingresan a la EREMSO concluyan de
acuerdo al tiempo y conforme a la normatividad. De los 469 alumnos que ingresaron 387 equivalente al 82.51 % lograron
su egreso satisfactoriamente en el tiempo estimado y 82 alumnos equivalente al 17.48 % no lograron su egreso. Lo
anterior quiere decir que de acuerdo a la OECD 2011

Palabras clave— Eficiencia terminal, abandono escolar, desercion, rendimiento académico, calidad de la educacion.

Introduccion

Abordar el tema de la eficiencia terminal de los alumnos de la Escuela Regional de Educacion Media Superior
de Ocotlan en la generacion 2014 B — 2017 A, ha permitido conocer el sentir de los jovenes que no logran concluir
el Bachillerato General por Competencias, conocer su estado académico y las unidades de aprendizaje que presentan
mayor namero de reprobacién.

Conocer la eficiencia terminal también abre la posibilidad de inferir y analizar las calificaciones en cada
semestre, identificar las unidades de aprendizaje que causan mas dificultad al estudiarlas.

La eficiencia terminal es un referente para evaluar diferentes instancias en el proceso de la educacion como la
instrumentacion did4ctica en cada una de las unidades de aprendizaje.

Con la informacion conocida se podran generar alternativas de solucion para elevar el rendimiento académico
de los alumnos, asegurar la permanencia para que concluyan en tiempo y forma y lograr asi la calidad de la
educacion.

Descripcion del Método
Considerando las dimensiones teérico metodolégicas para la presente investigacion se contempla como objeto
de conocimiento a los elementos que influyen en la eficiencia terminal como la reprobacidn, desercion y
rendimiento académico entre otros.
La presente investigacion implica metodologia mixta pues se requiere combinar los enfoques cualitativo y
cuantitativo en el mismo estudio.

La finalidad es intervenir a tiempo con alternativas que fortalezcan académicamente a los alumnos y entonces
lograr la calidad académica.

I.- En un primer momento analizar las listas de asistencia de primeo a sexto grado de los grupos que cursan
Bachillerato General por Competencias para cuantificar los que cumplieron la meta y en la medida de lo posible
manifestar las cusas de los que no lograron la meta.

I1.- Analizar los Kardex de los grupos de Bachillerato General por Competencias de la generacion 2014 B —
2017 A, para disefiar las graficas de calificaciones de la poblacion investigada y determinar el porcentaje de
influencia de los factores: bajo desempefio, reprobacion y desercion escolar.

!La Dra. Marfa de los Angeles Gomez Sahagun es profesora de La Universidad de Guadalajara, adscrita a la Escuela Regional de
Educacion Media Superior de Ocotlan. angeleseremso@hotmail.com (autor corresponsal)

2 La Dra. Marina Gdmez Sahagun es profesora de La Universidad de Guadalajara, adscrita a la Escuela Regional de Educacion
Media Superior de Ocotlan.
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I11.- Elaborar el diagnéstico generacional sobre la eficiencia terminal y de acuerdo a las necesidades
observadas sugerir alternativas para intervenir mediante programas de apoyo en los factores que afectan la eficiencia
terminal, ademas optimizar los recursos con que cuenta la institucion.

Resultados

La presente investigacion muestra un estudio cualitativo y cuantitativo basado en el andlisis de los kardex de
los alumnos que cursan el Bachillerato General por competencias de la Escuela Regional de Educacion Media
Superior. El andlisis central esta en los factores que influyen en la eficiencia terminal (abandono escolar, desercién,
rendimiento académico. Enfatiza por un lado el rendimiento académico de las unidades de aprendizaje que ofrece la
institucion y por otro lado las diferencias sociales, econdmicas y culturales que viven los jovenes en este contexto.

El perfil de ingreso de los jovenes que recibe la Escuela Regional de Educaciéon Media Superior de Ocotlan,
son adolescentes cominmente entre quince y dieciséis afios, un buen porcentaje de alumnos de comunidades rurales,
manifestaron indecision en la modalidad de bachillerato que eligieron, con situacién econdmica baja, pero con la
edad ideal para cursar el Bachillerato General por Competencia.

De los diez grupos analizados, seis corresponden a la sede Ocotlan con una poblacion de ciento once mujeres
y setenta y nueve hombres. El médulo Atequiza con sesenta y siete mujeres y cincuenta y un hombres. EI médulo
Tototlan con cuarenta y cuatro mujeres y treinta y tres hombres.

Los jovenes que cursan el Bachillerato General por Competencias inician con la aspiracion de seguir
estudiando hasta lograr una carrera universitaria; meta que no todos cumplen, el caso de la EREMSO
correspondiente a la generacion 2014 B — 2017 A, que con 82 alumnos que no lograron obtener su certificado en el
tiempo estimado de tres afios, afectando asi el indicador de eficiencia terminal y cuyos factores fueron: 54.87 % no
acreditaron las unidades de aprendizaje y por lo tanto caen en articulo, el 21.95% por situaciones econémicas, el
12.19% por desinterés personal y el 10.97% por formar una familia a temprana edad.

Durante la presente investigacion contactamos algunos alumnos desertores del Bachillerato General por
Competencias y se les preguntd ¢qué problemas tuvieron por lo no concluyeron su bachillerato? Y las respuestas que
dieron fueron principalmente las siguientes:

Por falta de dinero para adquirir Utiles escolares, para pasaje, para un lonche en su horario de clases. Por
reprobar las unidades de aprendizaje, por salirse para trabajar, por casarse a temprana edad, por embarazo a
temprana edad. Otros preferian estudiar otra modalidad de bachillerato y sus padres no los dejaron, se cambiaron de
escuela. Porque no hay apoyo de sus padres, se sienten incomprendidos y en algunas ocasiones con baja autoestima.

El 26 de Octubre del 2017 se acudid a solicitar informacion a la oficina de Unidad de Becas de la EREMSO
para saber cuantos alumnos contaban con algun tipo de beca y nos informaron que cuarenta y cinco alumnos, pero
sin dar mas informacion por el asunto de confidencialidad, lo que significa que la cantidad de becas méas de dos mil
alumnos de la institucion es insuficiente.

Si bien la eficiencia terminal de la EREMSO y dos de sus modulos est4 por encima de la media nacional sigue
preocupando que 82 alumnos de la generacion 2014 B — 2017 A no hayan concluido satisfactoriamente, razon por la
cual se invita a poner mayor atencion principalmente en los que caen en articulo.

Al analizar las listas de los grupos de Bachillerato General por competencias correspondientes a la generacion
2014 B — 2017 A, se observa que en el 2014 B, hicieron registro a EREMSO sede Ocotlan 356 alumnos, es decir que
85 causaron baja administrativa por no cumplir totalmente con los documentos requeridos, 271 fueron dictaminados
y quedaron distribuidos en seis grupos, tres matutinos con 119 alumnos y 3 vespertinos, pero la cantidad de alumnos
de baja ocasiond que en quinto semestre turno vespertino se fusionaran en 2 grupos con 77 alumnos y finalmente
lograron su certificado en tiempo y forma 198 alumnos, es decir el 73.06 %. Esto significa que de acuerdo a los
conceptos anteriores 73 alumnos no lograron la eficiencia terminal, lo equivalente al 26.9%

En el médulo Atequiza inicio con 121 alumnos en primero y termin6 con 118, es decir que el 97.52 %
lograron la eficiencia terminal y el 2.4 % no lo logro por caer en articulo.

El médulo de Tototlan inicio con 77 alumnos en primer semestre, calendario 2014 B, divididos en dos grupos,
tuvieron 6 bajas, es decir que el 92% lograron la eficiencia terminal, pero el 7.8% por caer en articulo, por
cuestiones laborales y desinterés personal entre otros no lograron la eficiencia terminal.

Esto significa que en la EREMSO, sede Ocotlan y en los modulos de Atequiza y Tototlan la cantidad de
alumnos que ingresaron efectivamente fue de 469 y 82 causaron baja al finalizar sexto semestre, es decir que la
eficiencia terminal es de 82.51 % y el 17.48 % no lograron la meta.
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Madulo Ingreso Egreso Bajas Promedio de
calificaciones
Ocotlan 271 196 73 88.64
Atequiza 121 118 3 88.53
Tototlan 77 71 6 87.79
Total 469 387 82 88.32

Cuadro No. 1 Sede, modulos, ingreso, egreso, bajas y promedio de calificacion

El cuadro nimero 1 muestra el ingreso, egreso, bajas y promedio de la generacién 2014 B — 2017 A, de la
sede Ocotlan y los médulos de Atequiza y Tototlan.

Cabe mencionar que en el médulo Zapotlan del Rey no se pudo realizar el trabajo debido a que la maestra
encargada por cuestione de gravidez no alcanzd a recabar los datos.

Respecto a las unidades de aprendizaje mas recursadas en la sede y en los dos médulos fueron las siguientes:

En primer semestre, Tecnologias de la informacion, 42 alumnos; segundo semestre, Fisica Il, 36 alumnos,
autoconocimiento y personalidad 29 alumnos y tecnologias de la Informacion con 23, tercer semestre, Quimica I,
33 alumnos; cuarto Semestre, Critica y Propuesta 23 alumnos; quinto semestre, Identidad y Filosofia 37 alumnos y
Precélculo con 24; finalmente sexto semestre, Matematica avanzada 21 alumnos y Reflexidn ética con 18.

Grupo 1° 2° 3° 4° 5° 6° TAE | Prom.
Gral.

6°AM 92.1 86 84.7 85.5 85.3 85.8 88.3 87.5
BGC
Ocotlan

6°B M 92.3 92.6 90.2 93.9 92.4 92.1 95.0 92.6
BGC
Ocotlan

6°C M 94.5 89.9 90.1 87.4 91.0 88.7 95 90.9
BGC
Ocotlan

6°AV 93.8 78.6 84.0 81.7 78.8 80.9 88.1 83.7
BGC
Ocotlan

6°B V 92.8 86.3 88.4 85.7 84.7 88.1 93.5 88.5
BGC
Ocotlan

6°AM 91.2 85.2 84.9 86.0 85.8 82.3 91.7 86.8
BGC
Atequiza

6°AV 91.3 88.6 87.7 91.7 92.8 91.4 96.4 91.4
BGC
Atequiza

6°B V 90.6 80.8 83.6 86.6 89.9 85.2 95.0 87.4
BGC
Atequiza

6°AM 91.7 89.02 88.2 90.8 93.4 90.5 90.5
BGC
Tototlan

6°AV 87.9 84.6 84.7 82.5 96.6 85.9 85.09
BGC
Tototlan

Cuadro No. 2 Promedio semestral y general

El cuadro dos muestra los promedios por semestre y general de los grupos 2014 B — 2017 A que cursaron
Bachillerato General por Competencias, sede Ocotlan y los modulos de Atequiza y Tototlan de la EREMSO.
Cabe mencionar qué el moédulo Tototlan contempla en el promedio por semestre las calificaciones de las
TAES correspondientes, por eso dos cuadros aparecen sin informacion.
El promedio general de la sede Ocotlan es de 88.64, del médulo Atequiza 88.5, del modulo Tototlan 87.75y
el promedio general de la sede y los dos médulos contemplados en la presente investigacién es de 88.29
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Grafico 1 Poblacién escolar

El Gréfico 1 corresponde a la poblacion escolar en la EREMSO en los grupos de Bachillerato General por
Competencias durante la generacién 2014 B — 2017 A, en la sede Ocotlan y en los médulos de Atequiza y Tototlan.
También refleja que el género femenino tiene mas actitud, compromiso y expectativas al estudiar.
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Gréfico 2 Promedio por semestre y general generacion 2014 B — 2017 A

El grafico 2 muestra las calificaciones promedio por semestre y final de cada uno de los grupos, resalta el 6°
B M BGC sede Ocotlan con promedio general de 92.6, en segundo lugar el 6° AV BGC modulo Atequiza con
promedio general de 91.4, pero también se observa que el grupo 6°AV BGC sede Ocotlan fue el mas bajo con
promedio general de 83.7

De los 469 alumnos que ingresaron a la EREMSO sede Ocotlan, mddulo Atequiiza y Médulo Tototlan, 387
alumnos equivalente al 82.51 % lograron su egreso satisfactoriamente en el tiempo estimado y 82 alumnos
equivalente al 17.48 % no lograron su egreso. Lo anterior quiere decir que de acuerdo a la OECD 2011 en donde
Meéxico alcanza el 52% de eficiencia terminal; que la EREMSO con el 82. 51 % se encuentra por encimaen la
eficiencia terminal y que son las mujeres las que muestran mayor porcentaje en eficiencia terminal.

De los 82 alumnos que no logaron su egreso, el 54.87 % al no acreditar las unidades de aprendizaje caen en
articulo 35, el 21.95 % por situaciones econdmicas desertaron de la institucion, el 12.19 % por desinterés personal
causaron baja y el 10.97 % por formar familia a temprana edad.

La condicién socioecondmica del estudiante también es un factor relacionado con el abandono escolar, pues la
falta de dinero en su hogar impide la adquisicidn de Gtiles escolares, tener para su pasaje, para el pago de la cuota de
cooperacion voluntaria y para comprar algin lonche durante su horario de clases.

Entre otras variantes también se considera el nivel de estudio de los padres, las caracteristicas del hogar donde
viven, por ejemplo si cuentan con internet ya que en la actualidad se requiere para algunas tareas; cabe mencionar
que aunque la institucién cuenta con laboratorios de coémputo puede ser que los tiempos no sean compatibles para la
elaboracion de tareas.

Respecto al promedio de calificaciones de la generacion 2014B — 2017A, entre la sede Ocotlan, médulos de
Atequiza y Tototlan es de 88.29.

Finalmente el motivo principal de esta investigacion; la eficiencia terminal es de 82.51 %. Este dato muestra la
eficacia de la institucion educativa, el avance académico de los alumnos; ademas de identificar algunas areas de
mejora para coadyuvar en la calidad de la educacion.

Se deduce también que para gestionar la eficiencia terminal es necesario el trabajo en equipo, partir del mismo
objetivo, realizar las diferentes tareas en un ambiente de cordialidad, permitir la innovacion didactica, entre otras.

Es importante reforzar el papel que juegan los docentes, con la finalidad de que las planeaciones sean mejor
disefiadas.
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Respecto a la practica educativa la relacion entre maestros y alumnos es fundamental e indispensable el orden,
el uso de estrategias metodoldgicas que en realidad impulsen el desarrollo de competencias, la reflexion, la critica, el
desarrollo integral de los alumnos y por consiguiente se logre la eficiencia terminal.

La participacion de los padres de familia es importante porque propician la confianza para que los estudiantes
superen los desafios académicos e intelectuales y logren altas aspiraciones profesionales.

Se sugiere como estrategia para incrementar la eficiencia terminal realizar un diagnostico de las condiciones
académicas de los alumnos que ingresan a la EREMSO y en la medida de lo posible tomar en cuenta las
caracteristicas particulares de los alumnos, pues hay algunos con pocas habilidades para el estudio y el auto
aprendizaje.

Para evitar la reprobacion y la desercion el colectivo docente requiere poner mas énfasis en el desarrollo de
competencias que pretende desarrollar de acuerdo a la unidad de aprendizaje que imparte para que los alumnos
enfrenten los retos académicos y de su vida cotidiana.

Promover la participacion y el compromiso de toda la comunidad escolar con tolerancia y respeto ante las
distintas formas de pensar, pero con la visién comdn para lograr la eficiencia terminal.

Evaluar cada una de las partes y de los actores que intervienen en el proceso de ensefiar y aprender, sin perder
de vista la motivacién y la autoestima pues son esenciales para incrementar el estado académico y enseguida la
eficiencia terminal.

Dar seguimiento a la trayectoria académica de los alumnos, detectar a tiempo los avances y las problematicas
que enfrentan para implementar acciones correctivas.

Después de analizar los resultados del primer periodo de evaluacion disefiar estrategias a corto plazo para
nivelar, corregir o mejorar el desarrollo académico de los alumnos y de la institucion, con el fin de elevar la
eficiencia terminal, para ello es necesario la comunicacion entre docentes ya que pueden generar ideas que
enriquezcan el proyecto para evitar la reprobacion, para elevar el estado académico de los alumnos, para evitar la
desercion, para elevar la eficiencia terminal y contribuir a la calidad educativa.
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TUTORIA PARA PADRES DE ALUMNOS EN ARTICULO Y
RECURSADORES

Dra. Marina Gémez Sahagun?, Dra. Maria de los Angeles Gomez Sahagin?,
Mtra. Alma Lucia Aceves Villarruel®

Resumen— EI programa de tutoria esta enfocado a padres y madres de familia de alumnos en articulo y recursadores,
surge como una respuesta ante la necesidad de ayudar a los jévenes para que por medio de la educacion en valores que
en familia les puedan ofrecer regularicen su estado académico. El binomio escuela-familia es el camino viable en el
proceso de formacion integral de los alumnos, permite apoyar el fortalecimiento de la familia proporcionando a los
padres y madres las herramientas necesarias para realizar su funcion de educadores

Estar en articulo significa no lograr una calificacion aprobatoria en el periodo extraordinario, debera repetir la materia
en el ciclo escolar inmediato siguiente en que se ofrezca teniendo la oportunidad de acreditarla durante el proceso de
evaluacién ordinario o en el periodo extraordinario.

Palabras clave— Padres, alumnos, tutoria, educacién en valores, estado académico
Introduccion

La tutoria para padres y madres de alumnos en articulo y recursadores pretende acercar a los participantes a los aspectos
que tienen que ver con el desarrollo integral de los alumnos y con la regularizacion de su estado académico; para ayudarlos a
alcanzar la meta que es concluir su preparatoria.

El impacto de la tutoria para padres y madres de alumnos en articulo, seré en la medida que los padres y madres asistan a
las sesiones programadas; en donde se abordara algunos elementos para educar en valores a sus hijos y como ayudarlos para que
regularicen su estado académico.

En la Escuela Regional de Educacién Media Superior de Ocotlan (EREMSO) semestre a semestre se observan alumnos
en articulo y recursadores, problema que enfrentan principalmente en los tres primeros semestres, es donde con mayor claridad
aparecen los problemas académicos como obstéaculos de aprendizaje y al no encontrar el apoyo esperado por sus padres 0 por sus
maestros optan por la desercion, problema preocupante.

La EREMSO recibe alumnos de Ocotlan, de sus municipios y otros de la periferia, con situacion econdmica baja, poco
apoyo para la adquisicioén de materiales escolares y con poca o nula atencion familiar por el compromiso laboral de sus padres.
De ahi surge la necesidad de realizar el programa de tutoria para padres y madres de alumnos en articulo y recursadores con el
proposito de ofrecer a los padres y madres herramientas que fortalezcan la educacién en valores, y un acompafiamiento
académico y afectivo que se refleje en una formacidn integral y humanista que coadyuve a la regularizacion del estado académico
de los alumnos.

Diagn6stico

La falta de comunicacion entre padres e hijos obstaculiza su desarrollo académico y el que mediante la tutoria para padres y
madres de alumnos en articulo adquieran herramientas fundadas en la educacién en valores, favorecera las relaciones
intrafamiliares y el cumplimiento de su meta en su desarrollo académico

Objetivo General

Potenciar las relaciones intrafamiliares, adquiriendo herramientas fundadas en valores que ayuden en la regularizacion del
estado académico de los alumnos.

Objetivo Particular

Que los alumnos regularicen su estado académico mediante las relaciones intrafamiliares adquiridas en las tutorias fundadas
en valores.

Descripcion del Método
Se emplea el método cualitativo e interpretativo, pues se parte de identificar un problema: alumnos
recursadores y en articulo y se procede de la siguiente forma:

L a Dra. Marina Gomez Sahagun es profesora de Matematicas de La Universidad de Guadalajara, adscrita a la Escuela Regional
de Educacion Media Superior de Ocotlan. marinaeremso42@hotmail.com (autor corresponsal)

2 La Dra. Maria de los Angeles Gomez Sahagun es profesora de Filosofia de La Universidad de Guadalajara, adscrita a la
Escuela Regional de Educacion Media Superior de Ocotlan.

La Mtra. Alma Lucia Aceves Villarruel Es Profesor de Quimica de La Universidad de Guadalajara, adscrita a la Escuela
Regional de Educacion Media Superior de Ocotlan.
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Definir y presentar el problema: ¢Analizar si la tutoria con padres de familia, favorece el desarrollo académico
de alumnos en articulo y recursadores?

Estrategia viable: Tutoria para padres y madres de alumnos en articulo y recursadores.

Avanzar en la estrategia: observar con mas atencién a los alumnos, revisar que estén cumpliendo con sus tareas y
trabajos, los padres; observaran los Gtiles escolares de sus hijos tratando de encontrar que sus maestros les han
firmado el trabajo.

Lograr la solucién y volver a evaluar los efectos: observar que los alumnos hayan regularizado su estado
académico, de lo contrario analizar cudl fue la falla.

El programa de tutoria para padres y madres de alumnos en articulo y recursadores esta enfocado en la educacion
en valores y se realiza de la siguiente forma:

El Departamento de Servicios Educativos proporciona una lista de alumnos en articulo y el tutor por su cuenta
busca entre los grupos a los alumnos que recursan para que también inviten a sus padres a las sesiones de trabajo.

Los padres son citados oficialmente o mediante Ilamada telefdnica.

Se programan diez sesiones de trabajo:

En la primera sesion se expone ante los padres lo que significa estar en articulo 33, 34 y 35, se explica la parte
legal para ser considerado alumno de una institucion de la Universidad de Guadalajara

Segunda sesion se aborda el valor de la comunicacidn y cdmo propiciarlo en familia.

Tercera sesion se informa el estado académico de sus hijos y la importancia de tener un método de estudio y un
lugar apropiado para sus tareas.

Cuarta sesién se expone una forma de cdmo educar la responsabilidad.

Quinta sesién como facilitar el estudio en casa.

Sexta sesion como orientar la realizacion de tareas en casa.

Séptima sesion como estimular la realizacién de tareas en casa.

Octava sesién como propiciar la toma de decisiones de forma argumentada.

Novena sesion cdmo educar la libertad, el estudio, el trabajo y la profesion.

Décima sesion se elabora el reporte para ser entregado.

La finalidad es que mediante esas acciones los alumnos tengan confianza con sus padres, puedan externar sus
preocupaciones y que, padresy maestros les puedan sugerir como resolver para que regularicen su estado
académico.

Nota el problema se presenta cuando no se localizan los alumnos ni a los padres de familia en los nimeros de
teléfono proporcionados.

Resultados

Concebida la educacién como una responsabilidad familiar tiene como objetivo central que los padres y madres
se involucren en la educacion escolar de sus hijos apoyandolos para que alcancen un mejor rendimiento escolar y
desarrollen sus capacidades de aprendizaje.

El punto central es que padres y madres se acerquen a los maestros de sus hijos, para estar al pendiente de sus
actividades y de su educacion dentro de la escuela.

El modelo que sustenta dicho programa contempla a la familia como uno de los principales agentes que
intervienen en la vida escolar.

A través de la tutoria, los padres de familia participan en acciones programadas como son: reuniones, lecturas y
cuestionarios, etcétera, tanto padres de familia como los educadores, comparten responsabilidades en la formacién
de los estudiantes.

2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 Total

A B A B A B A B
Alumnos en | 70 67 29 35 38 27 49 39 354
articulo y
recursadore
S
Se informa 11 15 11 15 17 15 22 18 124
de
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Padres y 19 15 11 14 10 9 9 13 100
madres

asistentes

Unidades 15 15 23 42 28 25 25 30 203
de

Aprendizaje
Regularizada

S

Alumnos 11 al 12 al 8 al 100% 8 al 100% 13 al 100% 11 al 100%, 12 al 100%, 15al 90
. 100% 100% 100%, Al 100%,
regulariza .
2 5 4 3 parcialmente 9 2 25
dos parcialmente Parcialmente parcialmente. y parcialmente parcialme Parcialmente
y y y ntey y
3 No 1 ninguna 2 ninguna. 1 ninguna. 1 ninguna. 1 9 ninguna.
regularizar ninguna.
on
ninguna
Solicitaron | 4 2 3 1 2 2 2 0 16
apoyo
psicologic
(0]

Cuadro 1 concentrado de resultados

El cuadro nimero 1, muestra los resultados obtenidos de la tutoria realizada desde el afio 2014 al 2017 con
algunos padres de los alumnos de la Escuela Regional de Educacion Media Superior de Ocotlan que se encontraban
en articulo o recursando algunas unidades de aprendizaje de las diferentes modalidades de bachillerato, se observan
los siguientes resultados:

De la poblacion escolar de 354 alumnos que estan en articulo, s6lo asistieron padres de 124 alumnos, quienes
recursaban 203 unidades de aprendizaje de las diferentes modalidades de bachillerato que oferta la EREMSO.

Se regularizaron 90 alumnos al 100 %, 25 alumnos se regularizaron parcialmente y 9 no regularizaron ninguna
unidad de aprendizaje.

Obstaculos:

1.-Los alumnos no entregan citatorio a sus papas por miedo al regafio.

2.- No entregan citatorio porque sienten que a sus padres no les interesa.

3.- Los padres que se han separado no muestran apoyo a sus hijos

3.- Los padres enterados no todos pueden asistir por motivos de trabajo, porque son de comunidades rurales y
los camiones no son en horarios accesibles, y muy pocos creen que sus hijos ya estan grandes y deben ser
responsables de sus estudios.

4.- No se localizaron a todos los alumnos en articulo.

5.- Los alumnos no todos entregan el citatorio.

6.- No se localizaron a los papés de los alumnos ni por via telefénica.

Conclusiones:

1.- El programa de tutorias para padres de alumnos en articulo y recursadores promueve la educacion en valores;
principalmente la comunicacién, la responsabilidad y la confianza mutua.

2.- Tutoria para padres de alumnos en articulo y recursadores es un programa favorable para evitar la
reprobacion y la desercion.

3.- Durante los calendarios 2014 A hasta el 2017 B, cien padres y madres han recibido la tutoria.

4.- Se han regularizado 90 alumnos al cien por ciento, 25 parcialmente, 9 no regularizados.
5.- Los padres han logrado mejorar las relaciones intrafamiliares, con ello han logrado la confianza
mutua.

6.- De los padres asistentes 16 han solicitado apoyo psicologico al Departamento de Orientacion Educativa de la
EREMSO.
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IMPACTO DE LA PERCEPCION DE LA RESPONSABILIDAD
SOCIAL ACERCA DE LA CERTIFICACION LEED DEL MUSEO
AUDITORIO PETSTAR

Dra. Laura Teresa Gomez-Veral; Mtro. Juan Luis Retana Olvera%;
Lic. Jacqueline Liliana Reyes Hernandez®

Resumen. Este trabajo busca responder el impacto de la percepcidon de la responsabilidad social que el proceso de
certificacion LEED® del Museo Auditorio PetStar ha tenido en su personal de acuerdo con su interaccién laboral,
interpersonal y operacional con el inmueble. Para evaluar dicho impacto fue necesario medir el grado de conocimiento
que los usuarios tienen sobre la infraestructura certificada. Las variables que se consideraron son: capacitacion, grado de
educacion y desempefio laboral, grado de satisfaccion del proceso de certificacion, interaccion con la infraestructura y
grado de mantenimiento de la construccion. La evaluacion se realiz6 a través de una encuesta al personal de la empresa
mencionada. Las variables independientes sobre la dependiente (grado de conocimiento sobre sustentabilidad) se
evaluaron mediante un modelo de regresion lineal simple y mdltiple. Se encontraron signos positivos en relacién con la
interaccion del techo verde y la responsabilidad social de la empresa; y signos negativos en el desempefio laboral y en la
identificacion de los pardmetros de la certificacion.

Palabras clave: Certificacion, responsabilidad social, conocimiento, sustentabilidad.

Introduccion

Es intrinseco al hombre el deseo de superacion, lo cual ha sido el elemento clave para el
avance tecnoldgico y cultural de la humanidad. En este proceso destaca también el propésito de
hacer las cosas bien, como algo natural al ser humano. (Rojas, 2003).

La certificacion es un sistema de evaluacion voluntaria por el cual se acredita el desempefio de una edificacion con
base en estandares conexos al ciclo de vida y a la degradacion del ambiente. Son objetivos de ese peritaje, conferir
valor agregado a los inmuebles, orientar el proceso disefiistico hacia soluciones sustentables y lograr confiabilidad en
la evaluacion de la sustentabilidad (Schiller & Evans, 2005:9). EI Green Building Counsil (USGBC) se reconoce como
uno de los organismos de nivel internacional encargados de promover précticas centradas en la sostenibilidad en la
industria de la urbanizacién. En 1993, establecid la certificacién LEED® como un sistema que favorece el disefio y la
construccién de nuevos edificios, el disefio y la arquitectura de interiores, la operaciéon y el mantenimiento de
edificios existentes, el desarrollo de vecindarios y de residenciales unifamiliares y multifamiliares de baja y media
densidad, respectivamente.

Estudiar los pardmetros de la certificacion de inmuebles a fin de facilitar su apropiacion en empresas mexicanas es el
objetivo de la investigacién de la cual se eligié el museo PetStar (disefiado con espacios para exhibicion, un
auditorio y oficinas) como el caso de estudio que se presenta en el presente articulo. Este inmueble se localiza en la
ciudad de Toluca, estado de México. Es un proyecto de la empresa Coca-Cola México que fue certificado, en julio de
2015, con nivel LEED® Platinum. En la construccion del inmueble se consider6 el uso de materiales y equipos
apegados a los estandares de sustentabilidad; por ejemplo: adoblock en bardas perimetrales, domos, ventanas y
plafones translucidos para ampliar la iluminacién natural; fotoceldas y luminarias LED, techo verde; asi como
equipos para la recuperacion y tratamiento de agua pluvial, reduccién de uso de agua y aire acondicionado eficiente.

Dicha empresa responde con su propia filosofia al brindar un espacio educativo enfocado hacia temas de
sustentabilidad. Difunde entre la poblacién escolar, empresarial y pablico en general, mediante recorridos en sus
instalaciones, programas tales como el reciclaje del PET, ademas de otras informaciones en la materia. Es asi que
busca fomentar la responsabilidad compartida entre la sociedad, las autoridades y las entidades privadas. (PetStar,
2016).

A fin de responder acerca del impacto de la percepcién de la responsabilidad social que el proceso de certificacion
LEED® del museo auditorio PetStar ha tenido, se estudié la correspondencia de los factores técnicos, operacionales y
econdmicos que influyen para lograr la certificacion de espacios sustentables.

! Profesora-investigadora del Centro de Investigacion en Arquitectura y Disefio de la Universidad Auténoma del Estado de
México. lagovl3@gmail.com

2 Profesor de Tiemplo Completo del Centro de Investigacion en Arquitectura y Disefio de la Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico. juan.retana@avaluosmxa.com

3 Estudiante de la Maestria en Disefio de la Universidad Auténoma del Estado de México. liliana027 @yahoo.com.mx
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La responsabilidad social, siguiendo a Fernandez (2009), se observa como la filosofia y actitud que adopta una
empresa hacia los negocios y que se refleja en las expectativas y la vision de largo alcance de sus grupos de interés.

La International Organization for Standardization (1S0-26000) la define como:

“La responsabilidad que una organizacion asume por los impactos de sus decisiones y actividades sobre la
sociedad y el medio ambiente manifestada mediante conductas éticas y transparentes que son consistentes
con desarrollo social sostenible y el bienestar de la sociedad, toman en cuenta las expectativas de las partes
interesadas, cumplen con las leyes aplicables y son consistentes con las normas internacionales de conducta
y se practican en toda la organizacion”. (Moreno, 2013).

Por su parte, Aguilera & Puerto (2012) considera que es una practica que ofrece una nueva alternativa de ‘competir’
entendida como la transferencia de valor a la sociedad esperando que se convierta en una fuente de ventaja
competitiva, si asi lo advierte oportunamente la organizacion.

Descripcion del Método

La investigacion realizada es congruente con el Proceso de Disefio Integrado de Lohnert y Dalkowski (2003) que
plantea que las précticas deben evolucionar de un modelo tradicional en donde los proyectos transitan de forma
lineal, hacia un proceso integrado de relaciones entre los actores, objetivos, actividades e influencias (Trebilcock,
2009). Los primeros representan los conocimientos disciplinarios y técnicos, la capacidad comunicativa, el espiritu
integrador; los objetivos representan una transformacion paralela de ideas metodoldgicamente viables; las
actividades tratan de las tareas resultantes que deben analizarse para alcanzar metas sostenibles de un proyecto, la
toma de decisiones y el proceso de optimizacién del disefio y las influencias representan problemas prescriptivos y
potenciales que afectan a los proyectos desde el ‘exterior’. (Léhnert y Dalkowski, 2003).

Derivado de un proceso de investigacion cualitativa, el estudio del museo auditorio PetStar se realizé mediante una
encuesta de preguntas cerradas, cuya variable se sustenta en “la vision del deterioro”, perspectiva que se enfoca,
siguiendo a Lynch (1990), en la progresion natural de todos los aspectos de la vida urbana y busca mantener valores
para promover la salud y la seguridad en los asentamientos urbanos, conseguir la eficacia en el uso de los recursos, o
en su caso, reciclarlos y reusarlos.

Las encuestas se aplicaron de manera presencial y con el apoyo de la gerencia de comunicacién; todas ellas
resultaron aceptables para su sintesis y analisis. Participd personal de mantenimiento y de limpieza, becarios de
régimen temporal y asistentes de gerencia, cuyo nivel educativo varia desde educacion basica hasta nivel superior.
El rango de edad de la poblacion estudiada oscila entre los 22 y 45 afios. 78% de los participantes fueron mujeres y
22% hombres. El instrumento integrd variables relativas al grado de conocimiento sobre la sustentabilidad (variable
dependiente), y a la capacitacion por parte de la organizacion, al mantenimiento y desempefio del inmueble, a la
satisfaccion de los empleados y su interaccion con el museo, al compromiso que les proyecta la organizacion,
ademas de otras sugerencias para mantener vigente la certificacion (variables independientes).

La variable dependiente se entiende como aquella que se va a predecir o estimar. Se puede describir como el
resultado de un valor particular de las variables independientes, mismas que son la base para estimar o predecir la
variable dependiente (Lind, 2017).

Siguiendo a Lind (2017) y a Brooks y Tsolacos (2014), el analisis de los datos obtenidos se realizé6 mediante el
modelo de regresién lineal (simple y maltiple). En primera instancia se relacioné la variable dependiente con cada
una de las independientes validandose la correlacion entre ellas de manera separada. En este ejercicio se realizaron
10 modelos, tal como se muestra en la Tabla 1. Se categorizaron las preguntas, y se reviso la relacién entre la
variable dependiente y las independientes a través de p-values* obtenidos mediante regresiones lineales,
estableciendo un nivel de confianza de 20%.

El P-value es la probabilidad de que un valor calculado t (t de Student) sea tanto o mas extremo que la t critica que
orille a que la hipétesis nula sea aceptada (Lind, 2017). En la figura 1 se muestra el caso para la variable Término
Sustentable en el que la hip6tesis nula es rechazada donde o = 0.2 y la t critica = 1.061; se muestra la region de
rechazo como la suma de las regiones (trama y gris). Ademas la t calculada es de 3.76 y el area del P-value es de
0.06403 (area gris), de donde se concluye que el P-value estd mas adentro de la region de rechazo que la t critica, por
lo tanto si el P-value es menor que a se tiene suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula.

4 P-value es la probabilidad de que un valor este dentro de la region de aceptacion de la hipétesis nula de cada modelo. (Lind,
2017).
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Figura 1. Curva de distribucion t

Region de rechazo

paraun o =0.20

Region de
rechazo para un
P-value de 0.064

0 1.061 3.76

Fuente: Elaboracién de los autores con base en los datos del modelo mostrado en la Tabla 2.

La conveniencia de usar un Modelo de Regresion Lineal Multiple para estudiar variables cualitativas es que éstas se
pueden modelar como si fueran cuantitativas, permitiendo asi explorar las relaciones lineales entre las distintas
variables con la conveniencia de los modelos de regresidn. Para pasar una variable cualitativa a una cuantitativa se
hace a través de la codificacion de respuestas no categoricas en categoricas.

A partir de los resultados mostrados en la tabla 1, se eligieron seis variables que presentaron el menor P-value (*)
para usarlas en la construccion del modelo de regresién lineal maltiple. En seguida, se analiz6 la relacién de manera
integral entre la variable dependiente con las seleccionadas.

Tabla 1. P-values de la relacion de las variables independientes con la variable dependiente del estudio

Variables Independientes P-Value
Conocimiento del concepto sustentable 0.2437*
Tipo de capacitacion sobre sustentabilidad 1.0000
Frecuencia de capacitacion sobre sustentabilidad 0.2855*
Grado de satisfaccidn al trabajar en un inmueble LEED® 0.6263
Interaccion con el techo verde del inmueble 0.2437*
Mantenimiento del inmueble 0.6263
Desempefio laboral al contar con un inmueble LEED® 0.3223*
Responsabilidad social que proyecta la organizacion 0.1335*
Contribucion personal al mantenimiento de la certificacion LEED® 0.3454*
Recomendacidn para el mantenimiento de certificacién LEED® 0.6263

Fuente: elaboracion de los autores.

Los datos se trabajaron en el programa “R”°, cuyos resultados se muestran en la tabla 2.

5 “R” es un lenguaje de programacion estadistica y grafica que permite modelar sistemas lineales simples y multiples, analisis
estadisticos, etcétera. (R Core TEAM, 2017).

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 1333
978-1-939982-36-0



Compendio de Investigacion Morelia, Michoacan, México
Academia Journals Morelia 2018 © Academia Journals 2018 16 al 18 de mayo de 2018

Tabla 2. Estimacién de P-Values y demas parametros estadisticos de las seis variables seleccionadas

coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 2.871921 0.217931 13.178 0.00571 **
TERMINO_SUSTENTABLE -0.294618 0.095506 -3.085 0.09097
FRECUENCIA_CAPACIT -0.002864 0.031443 -0.091 0.93573

INTERACCION_TECHOVERDE 0.435526 0.115843 3.760 0.06403
DESEMPENO_LABORAL _LEED -0.230297 0.055931 -4.118 0.05423 .
CONTRIBUCION_MANT_LEED -0.013355 0.087964 -0.152 0.89326
RESP_SOCIAL_ORGANIZACION 0.195292 0.042140 4.634 0.04354 *

significcodesz: 0: '¥#%1 00001 ‘**%0.01 **¥ 0.05 ' M 0.% £ M

Residual standard error: 0.13 on 2 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9783, Adjusted R-squared: 0.9131
F-statistic: 15.01 on 6 and 2 DF, p-value: 0.06378

Fuente: Elaboracion de los autores con base en el programa “R”

Dichos resultados indican que las variables que presentan P-Value menor a 0.20 estan linealmente relacionadas con
la variable dependiente. Derivado de ello, se volvié a correr el modelo (Tabla 3), en donde se eliminaron las
variables con P Value mayor a 0.20.

Tabla 3. Estimacién de P Values y demas parametros estadisticos de las cuatro variables restantes

coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2.86069 .15427 18.544 4.98e-05 #*¥¥
TERMINO_SUSTENTABLE -0.29733 .04647 -6.398 0.003064 **
INTERACCION_TECHOVERDE 0.42824 .04836 8.855 0.000898 #***
DESEMPENO_LABORAL_LEED -0.22977 .03742 -6.140 0.003568 **
RESP_SOCIAL_ORGANIZACION 0.19504 . 02862 6.814 0.002424 **

[=NeNeNelo]

Signif. codes: |0 “¥***’' 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05 .’

o

52 A |

Residual standard error: 0.09369 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9774, Adjusted R-squared: 0.9549
F-statistic: 43.3 on 4 and 4 DF, p-value: 0.001506

Fuente: Elaboracion de los autores con base en el programa “R”
De los resultados presentados, se obtiene el siguiente modelo:
GCS = (-0.29733) (TS) + (0.42824) (ITV) + (-0.22977) (DLL) + (0.19504) (RSO)
Donde:

GCS = Grado de conocimiento sobre sustentabilidad

TS = Termino sustentable

ITV = Interaccidn techo verde

DLL = Desempefio laboral al contar con inmueble LEED®
RSO = Responsabilidad social que proyecta la organizacion.

Comentarios finales

La certificacion LEED®, al aplicar estandares como un proceso integrado que dan credibilidad del grado de
sustentabilidad que admiten los espacios habitables, establece un nivel de calidad en su desempefio. Permite que los
usuarios contribuyan y tengan mayor consciencia en el cuidado del ambiente al mantener las buenas préacticas
estabecidas tanto por la empresa, como con los parametros definidos por la certificadora.

Las organizaciones perciben beneficio en este proceso y lo traducen a ventaja competitiva mediante un activo
intangible, a diferencia de los usuarios que tienen percepciones diferenciadas, segln los resultados de las variables
estudiadas.

Del modelo aplicado en el proyecto de investigacién, se concluye que las variables que afectan positivamente el
grado de conocimiento sobre la sustentabilidad son:
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e De lainteraccion con el techo verde, se deduce que entre mayor sea el contacto entre los usuarios y el techo
verde, mayor es el grado de conocimiento que tienen sobre el témino integral de sustentabilidad, lo cual es
una respuesta favorable de las actividades de difusion, particularmente con los recorridos que ofrecen en sus
instalaciones.

e El empleado percibe y asume las condiciones y acciones relativas a la Responsabilidad Social de la empresa
manifestando mejores conductas éticas en su entorno laboral.

Las variables que afectan negativamente al interactuar con el inmueble con certificacion LEED®:

e Se observa una relacion inversa en la percepcion en el grado de conocimiento con el desempefio laboral, ya
que entre mayor sea la satisfaccion profesional, menor es el grado de conocimiento en temas de
sustentabilidad; de lo cual se deduce que cuando el personal estd satisfecho con su trabajo deja de
preocuparse por los temas sustentables porque los percibe como un hecho.

e Entre menor es el conocimiento de los pilares que rige la sustentabilidad, menor es la identificacion de los
parametros de la certificacion.

Finalmente, se recomienda que se amplie el campo de estudio en otros inmuebles que tambien hayan obtenido esta
certificacion u otras similares para comparar los resultados obtenidos del presente trabajo. Asimismo, desagregar el
estudio para analizar de manera mas detallada el desempefio final y su enfoque de valor frente a otros escenarios.
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HUELLA HIDRICA DE LOS CULTIVOS CHILE, AJO, MAIZ Y
FRIJOL DE LA REGION CHUPADERQOS

1Gonzalez-Trinidad J, Jinez-Ferreira H.E, Bautista-Capetillo C.F, Zavala-Trejo M, Pacheco-Guerrero A.I
RESUMEN

Un tercio de la poblacion mundial vive en las regiones afectadas por la escasez de agua, una cifra que se
espera alcance mas de dos tercios para 2025. La disponibilidad es afectada por varios factores, como el
crecimiento mundial de la poblacion, el cambio climatico y procesos industriales. México no escapa a esta
situacion en la actualidad la demanda de agua para la produccién de cultivos se esta convirtiendo en una gran
necesidad provocando que las fuentes de agua subterranea se conviertan en ocasiones en la Unica opcion En
los ultimos afios, la agricultura de regadio se encuentra en una situacion critica debido a la estabilizacion o
reduccion de los precios de los productos y una creciente presion para minimizar los impactos ambientales
Estas circunstancias estan obligando a los agricultores a encontrar nuevas formas de utilizar los procesos de
produccién. El volumen de agua utilizada durante la temporada de cultivo esta vinculado a la produccién; el
objetivo final de toda produccién agricola. Debido a la alta dependencia de la agricultura de los recursos
hidricos es esencial adoptar un enfoque responsable hacia el uso sostenible y la conservacion de agua dulce,
una de las herramientas més utilizadas es el célculo de la huella hidrica. La huella hidrica es un indicador
recientemente desarrollado con el objetivo de cuantificar el contenido virtual de agua en productos y/o
servicios. La huella hidrica azul se refiere al agua subterranea consumida (evaporada) como resultado de la
produccién de un bien; la huella hidrica verde se refiere al agua de lluvia consumida. La huella hidrica gris
de un producto se refiere al volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes
basada en las normas existentes. La evaluacion de la huella hidrica a nivel de agricola es un paso importante
para comprender como las actividades humanas influyen en los ciclos naturales del agua y es una sélida base
para la gestion integrada de los recursos y usos sostenibles del agua. La importancia de la huella hidrica esta
vinculada a la necesidad de tomar conciencia sobre el contenido de agua en los productos y servicios y de los
cambios alcanzables en producciones. En esta de investigacion tuvo como objetivo estimar la huella hidrica
azul, verde y gris de los cultivos de chile, ajo, maiz y frijol de la region chupaderos considerando la
evapotranspiracion de estos, utilizando el software Cropwat.

Palabras claves: huella hidrica; sustentabilidad; evapotranspiracion

Introduccion

El agua es el componente mas abundante e importante de nuestro planeta; el hecho de que todos los seres vivos
dependan de la existencia del agua nos da una pauta para percibir su importancia vital. El agua promueve o
desincentiva el crecimiento econdmico y el desarrollo social de una region. También afecta los patrones de vida y
cultura regionales, por lo que se la reconoce como un agente preponderante en el desarrollo de las comunidades. El
crecimiento demogréfico y econdmico, la ausencia historica de criterios de conservacién y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, el crecimiento de los regimenes de demanda de agua en el &mbito regional y la
contaminacién del liquido han ocasionado en varios casos su escasez. Esto conduce a una competencia por el
recurso, que se agudiza en afios de sequias, desemboca en conflictos que afectan a las comunidades en su desarrollo
actual e impactan negativamente en su viabilidad futura. Asi, el control, el aprovechamiento racional y la
preservacion del agua en los niveles nacional, regional y local son estratégicos para el desarrollo del pais y la
proteccion de la vida digna de los seres humanos (Almirén, 2006).

México no escapa a esta situacion en la actualidad la demanda de agua para la produccién de cultivos se esta
convirtiendo en una gran necesidad provocando que las fuentes de agua subterranea se conviertan en ocasiones en
la Unica opcion En los Gltimos afios, la agricultura de regadio se encuentra en una situacion critica debido a la
estabilizacion o reduccion de los precios de los productos y una creciente presion para minimizar los impactos
ambientales Estas circunstancias estan obligando a los agricultores a encontrar nuevas formas de utilizar los

1 Universidad Auténoma de Zacatecas, Maestria en Ingenieria Aplicada con Orientacién en Recursos Hidraulicos y
Doctorado en Ingenieria jgonza@uaz.edu.mx
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procesos de produccion (Gonzalez et al., 2017). EI volumen de agua utilizada durante la temporada de cultivo esta
vinculado a la produccion; el objetivo final de toda produccién agricola. Debido a la alta dependencia de la
agricultura de los recursos hidricos es esencial adoptar un enfoque responsable hacia el uso sostenible y la
conservacion de agua dulce, una de las herramientas mas utilizadas es el calculo de la huella hidrica (Bautista 2016).
La huella hidrica es un indicador recientemente desarrollado con el objetivo de cuantificar el contenido virtual de
agua en productos y/o servicios (Lovarelli et al., 2016). En esta investigacion se tuvo como objetivo estimar la
huella hidrica azul, verde y gris de los cultivos de chile, ajo, maiz y frijol de la regién chupaderos considerando la
evapotranspiracion de estos.

Antecedentes

La huella hidrica tiene tres componentes: Huella hidrica verde, huella hidrica azul y huella hidrica gris. La huella
hidrica azul (Ha) es un indicador de uso de las aguas de superficie (cauces superficiales) o las aguas subterraneas,
normalmente corresponde a “Uso consuntivo del agua”, y que estd referido a cada uno de los cuatro casos
siguientes: El agua evaporada (ya sea directamente o a través de la transpiracion de los cultivos) y corresponde al
concepto agronémico de evapotranspiracion; el agua incorporada en el producto; el agua que no vuelve a la misma
cuenca hidrogréfica, por ejemplo, se entrega a otra cuenca o al mar y el agua que no vuelve en el mismo periodo,
por ejemplo, se retira en un periodo de escasez y regresa en uno himedo (Villavicencio et al., 2013).

El agua verde (Huella verde) se refiere a la parte de la precipitacion que se almacena en el suelo o que
temporalmente se queda en la parte superior del suelo o la vegetacion. Con el tiempo, esta parte de la precipitacion
(precipitacion efectiva) se evapora o transpira a través de las plantas. El agua verde puede ser productiva para el
crecimiento del cultivo pero no toda el agua verde puede ser absorbida por los cultivos, porque siempre existira la
evaporacion del suelo y porque no todas las épocas del afio o areas son adecuadas para el crecimiento de los
cultivos. La huella hidrica gris (Hg) es un indicador del grado de contaminacion del agua dulce asociado con el
proceso de produccion. Se define como el volumen de agua dulce que se necesita para asimilar la carga de los
contaminantes provenientes del proceso productivo, en relacion a las normas ambientales de calidad del agua. Se
calcula como el volumen de agua que se necesita para diluir los contaminantes y llevar el agua hasta los estandares
de calidad de agua acordados.

Las actividades humanas contaminan o consumen una gran cantidad de agua, se estima que la agricultura es el
principal consumidor, la cual se convierte en alimentos para la poblacion, sin embargo, es necesario aplicar
herramientas que permitan reducir la cantidad de agua para la produccién de estos, la huella hidrica ofrece una
perspectiva mejor y mas amplia sobre como un consumidor o productor afecta el uso de sistemas de agua dulce. En
esta investigacion se realizé una estimacion de la huella hidrica de los principales cultivos de la region chupaderos
tanto de temporal como de riego, los cuales utiliza el agua subterrdnea como fuente para satisfacer las necesidades
de los cultivos, por otro lado, estos son exportados, lo que significa que el agua azul se transfiere a otras frontera,
provocando el deterioro de la region y solamente la produccién generada por el agua verde se aprovecha para
autoconsumo.

Metodologia

La Cuenca hidroldgica Chupaderos se localiza en la zona centro oriente del estado de Zacatecas, entre las
coordenadas UTM (741044E, 2509468N y 7996997E, 2691208 N), tiene un area de 2,514 Km? (Conagua, 2000) y
se le conoce como el acuifero Chupaderos (Figura 1). Limita al norte con el acuifero Guadalupe de Las Corrientes,
al noreste con Puerto Madero, al sureste con La Blanca, al sur con Ojocaliente, al suroeste con Guadalupe Bafiuelos
y al oeste con el acuifero Calera, todos ellos pertenecientes al Estado de Zacatecas; al este con el acuifero El Barril,
perteneciente al Estado de San Luis Potosi.
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ACUIFERO CHUPADEROS
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Figura 1. Ubicacion del acuifero Chupaderos.

Calcular la evapotranspiracion de los cultivos

Se empled el modelo CROPWAT 8.0 (FAO, 2010), es un programa de computacion que utiliza el método de
Penman-Monteith para determinar la evapotranspiracion de los cultivos (Allen, 2006).

Estimacion de la huella hidrica azul y verde

La huella hidrica est4 expresada en unidades de volumen de agua por unidad de masa (m3/ton).El método es
aplicable a cultivos anuales y perennes. EI componente azul de la huella hidrica de un cultivo o arbol (HH proc,
azul, m3/ton) se calcul6 como el requerimiento de agua azul utilizada por el cultivo (CWU azul, m3/Ha) dividido
por el rendimiento de los cultivos (Y, ton/ha).

Cwu
HHproc azut = Tazul [Vol/masa]

Para el requerimiento de agua azul en los cultivos (CWU, m3/Ha) se calculan por la acumulaciéon de la
evapotranspiracion diaria (ET, mm/dia) durante el periodo de crecimiento completo:
lgd

CWUgp = 10x ETg,. [vol/area]
d=1
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Donde la ET azul representa la evapotranspiracion del agua azul. El factor 10 esta destinado a convertir las
profundidades del agua en milimetros en vollimenes de agua por la superficie terrestre en m3/Ha. La suma se realiza
sobre el periodo comprendido entre el dia de la siembra (dia 1) hasta el dia de la cosecha (Igp es sinébnimo de
longitud del periodo de crecimiento en dias). Debido a que diferentes variedades de plantas pueden tener sustancial
las diferencias en la longitud del periodo de crecimiento, este factor puede significativamente influir en el uso del
agua calculada.

Estimacion de la Huella Hidrica Gris

El componente gris en la huella hidrica de un cultivo o arbol (HHyyoc gris, M3/ ton) se calcula como la tasa de
aplicacion de productos quimicos para el campo por hectarea (AR, kg/ha), las veces la fraccion de lixiviacion y
escorrentia () dividida por la concentracion méaxima aceptable (Cy,q, €n kg / m3) menos la concentracion natural
del contaminante considerado (C,,,:, €n kg / m3) y luego se divide por el rendimiento de los cultivos (Y, ton / ha)
(Hoekstra, 2011).

Resultados

El resultado generado a través del CROPWAT se muestra en el cuadro 1 para la evapotranspiracion de ajo y chile
seco de riego y frijol y maiz de temporal dentro de la regién de Chupaderos para el afio 2006 en cuatro estaciones.

Cuadro 1. Evapotranspiracion del ajo en Villa de Cos 2006

VILLA DE COS, VILLA DE COS AJO FECHA DE

CONAGUA

2006 SIEMBRA 23-oct

Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec. efec Reg.Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec

Oct 3 Inic 0.7 3.42 30.8 18.2 8.5

Nov 1 Inic 0.7 3.24 32.4 5.2 27.2

Nov 2 Des 0.74 3.22 32.2 0 32.2

Nov 3 Des 0.82 3.51 35.1 1.4 33.7

Dic 1 Des 0.9 3.78 37.8 6.4 31.4

Dic 2 Des 0.98 4.04 40.4 8.5 31.9

Dic 3 Med 1.06 4.39 48.3 8.2 40.1

Ene 1 Med 1.07 4.48 44.8 8.3 36.6

Ene 2 Fin 1.02 4.34 43.4 8.5 34.9

Ene 3 Fin 0.83 3.72 18.6 2.6 15.8

363.8 67.3 292.3

Estimacion de la HH azul y verde.

La huella hidrica azul para el Ajo y Chile seco de riego y de la huella hidrica verde de los cultivos de Maiz y Frijol
de temporal, tomando datos de seis estaciones climatolégicas operadas por CONAGUA para un periodo de 11 afios
consecutivos (2006 a 2016), lo que permite hacer un comparativo y analizar la variabilidad de la huella hidrica azul
y verde en diferentes espacios de la region (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Calculo de huella hidrica azul del ajo en estacion Villa de Cos para el afio 2007

Villa de Cos 2007 Ajo

Mes  Decada Etapa  Kc ETc Ec  Prec.efec ReqRiego  Etazul  CWUazul  Rendimiento  hhazul
coef mm/dia  mm/dec  mm/dec  mm/dec mm/dec  m3Ha  Yton/Ha  m3fton

Oct 3 Inic 0.7 378 3 2 315 R 30 10 32.00
Nov 1 Inic 0.7 32 27 33 294 294 294 10 29.40
Nov 2 Des 0.74 302 302 33 269 269 269 10 2690
Nov 3 Des 081 328 38 22 306 306 306 10 30.60
Dic 1 Des 0.89 356 3%5.6 01 355 355 355 10 3550
Dic 2 Des 097 3.76 316 0 316 316 376 10 37.60
Dic 3 Med 104 403 43 01 42 442 iy} 10 4420
Ene 1 Med 105 39 399 31 36.8 368 368 10 36.80
Ene 2 Fin 101 n 37 46 Bl Bl Bl 10 310
Ene 3 Fin 081 34 17 14 155 156 156 10 15.60
3418 20 Rl .17

En la Figura 2 se observa el comportamiento de la HH azul del ajo en cada una de las estaciones que se tomaron
como referencia, se puede observar que los valores més altos de hh son en la estacion de fresnillo, esto indica que en
la zona se presentan menos precipitaciones que en la estacién de Panuco por ejemplo en donde el valor de la hh es
menor, es decir, que en el area correspondiente a la estacién de Péanuco llueve més y por lo tanto el cultivo se riega
menos.

HH AZUL Y VERDE DE LOS CULTIVOS (M3/TON)

AJO CHILE SECO === MAIZ FRIJOL
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Figura 2. Evolucion de la huella hidrica azul y verde para cada cultivo en el periodo de evaluacion.
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Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en esta investigacion se llegan a las siguientes conclusiones.

SegUn los calculos realizados para la produccién de una tonelada de ajo se requiere de la aplicacion de 31.625 m® de
agua subterranea y para la produccion de una tonelada de chile seco es necesario el riego de 112.048 m3, dichos
resultados obtenidos de un periodo de 11 afios, el cual puede variar segun las precipitaciones que se presenten en
cada afio. Si se realizar una comparacion de las producciones actuales que se tienen y las cantidades de agua que se
aplican se encuentra una relacion mas compleja ya que para producir 4000 kg/ha el usuario utiliza una lamina de
riego total de 4000 m® es decir se esta aplicando una mayor cantidad de la requerida.

De acuerdo a los resultados obtenidos el cultivo del chile seria el que mas agua ocupa, es decir, contribuye
significativamente al bombeo de volimenes importantes del acuifero, por lo cual, es necesario que el usuario
adquiera conciencia de cambiar por otro de menor consumo de agua, aunado a que la mayoria de la produccion es de
exportacion, lo que significa que el agua del acuifero se esta aprovechando en otras

Se debe continuar investigando las huellas hidricas del patrén de cultivos para ubicar zonas potenciales de
establecimiento de cultivos especificos, buscando las menores extracciones agua del acuifero, ademas de considerar
los espacios donde seria conveniente mejor cultivar bajo el criterio de temporal.
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