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RESUMEN

El uso de nuevas tecnologias propicia cambios importantes en nuestra sociedad, facilitando la recoleccion, procesamiento y
almacenamiento de datos; esto ha marcado un modelo en materia de comercio internacional, forzando a cambiar las formas y
mecanismos mas tradicionales en el desarrollo de esta actividad.

El puerto de Manzanillo en la ultima década se ha convertido en el mas eficiente del pacifico mexicano, consecuentemente, se
vuelve importante el dar facilitacion comercial, fomento a la innovacion y simplificacion aduanera por medio de la
implementacion de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior Mexicano (VUCEM) y el Puerto Sin Papeles®

En este sentido, la presente investigacion busca analizar el impacto del uso de las plataformas electronicas, asi como los
beneficios y principales problematicas a las que los actores de comercio se enfrentan con la implementacion y uso de las mismas.

INTRODUCCION

El puerto de Manzanillo en los ultimos afios ha evolucionado convirtiéndose actualmente en el mas eficiente del
Pacifico Mexicano, por ¢l se mueven crecientes flujos de mercancias de varias cadenas productivas, por lo que es
necesario mejorar la operacion para despachar los ascendentes voliimenes de carga; para apoyar dicho ejercicio, se
vuelve importante la facilitacion comercial, el fomento a la innovacion y la simplificacion aduanera.

La Aduana y las Autoridades Comerciales, se encuentran encaminando esfuerzos para hacer que el proceso del
despacho aduanero y todos los pasos que este conlleva sean simples y lo mas utiles posibles. Es por ello que se han
puesto en marcha las plataformas electronicas como la Ventanilla Unica de Comercio Exterior Mexicana la cual es
una herramienta que permite el envio de la informacion electronica, una sola vez ante una nica entidad, para
cumplir con todos los requerimientos del comercio exterior; otra de las plataformas electronicas empleadas en
México es el Puerto Sin papeles® mismo que permite el intercambio de informacion diariamente entre los diferentes
actores de comercio exterior que intervienen en los procesos portuarios.

Durante el presente trabajo, se analizaran diversos temas agrupados en cuatro partes, esto con el objetivo de facilitar
conclusiones y objetivos del tema que se quiere dar a conocer.
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DESCRIPCION DEL METODO

El presente proyecto se realiz6 mediante investigacion comparativa, debido a que para el analisis se consideraron las
plataformas electronicas VUCEM y PSP®, cominmente utilizadas por las empresas establecidas en el puerto de
Manzanillo en el rubro de asesoria y servicios de comercio internacional registradas en el SAT.

Los objetivos que se plantearon para el desarrollo de la presente investigacion fueron:

1. Realizar un anélisis comparativo del tiempo promedio que una mercancia permanece en el puerto de
Manzanillo

2. Determinar los principales problemas a los cuales se han enfrentado los usuarios de comercio internacional
del puerto de Manzanillo, en la utilizacién de las plataformas electrénicas -Ventanilla Unica de Comercio
Exterior y Puerto Sin Papeles.

3. Aportar propuesta de mejoras a las plataformas electronicas -Ventanilla Unica de Comercio Exterior y
Puerto Sin Papeles.

4. Dar a conocer dichas propuestas a las autoridades competentes, para mejorar el comercio internacional del
puerto de Manzanillo.

5. Generar conocimiento que pueda ser utilizado en la elaboracion de articulos de revistas indexadas
especializadas y la participacion en congresos nacionales e internacionales.

Y con ellos se pretende determinar los problemas a los cuales se han enfrentado los usuarios de dichas plataformas
electronicas. Por lo tanto, se realizara un muestreo al azar simple donde todos los elementos de nuestra poblacién
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.

La primera variable y la mas importante son los dias del despacho de mercancias, del tipo nominal, que con esta
variable se pretende comparar la variacion en los tiempos del despacho de mercancias antes y después de la
implementacion de las plataformas electronicas.

Otra variable es el porcentaje de uso de las plataformas electronicas VUCEM y PSP®, del tipo nominal, que aportara
el conocimiento y uso correcto de las mismas, reflejando su influencia en la eficiencia de las empresas.

POBLACION.

Como ya se ha mencionado, las plataformas electronicas VUCEM y PSP® son utilizadas por actores
portuarios muy diversos que se denominan empresas de asesoria y servicios de comercio internacional segun el
Servicio de Administracion Tributaria. El tipo de actividades que realizan van desde maniobras de carga y descarga
de mercancias, almacenaje, transporte hasta la importacion y exportacion de las mercancias.

Para definir la poblacion se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

e Empresas asociadas a la Asociacion de Agentes Aduanales del puerto de Manzanillo (AAAPUMAC).
e Empresas asociadas a la Asociacion Mexicana de Agentes Navieros, AC. (AMANAC)
e Registradas en el SAT, como empresas de asesoria y servicios de comercio internacional.

Los parametros elegidos pretenden focalizar empresas que utilizan dichas plataformas, y a su vez, obtener
informacion veraz que refleje el impacto de las plataformas electronicas VUCEM y PSP®.

MUESTRA.

La seleccion de la muestra se defini6 respecto a la ubicacion geografica en la que se incluyé unicamente
empresas que se encuentran establecidas en un radio menor a los 2 km del puerto de Manzanillo.

Para el desarrollo de este proyecto también es necesario conocer la logistica de las empresas del rubro. Por
lo que se tiene que conocer el nimero de operaciones de comercio internacional, su numero de empleados y su
ubicacion geografica dentro del puerto de Manzanillo. Con ello es posible identificar las variaciones para
catalogarlas como pequefias, medianas y grandes empresas.
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COMENTARIOS FINALES
RESUMEN DE RESULTADOS

Se aplicaron durante el primer semestre del 2014 las encuestas que contienen las variables que incluyen las
principales problematicas determinadas en el analisis cuantitativo, lo que permitira identificar las posibles soluciones
a dichas problematicas, tanto para la plataforma electronica Ventanilla Unica de Comercio Exterior como para la
plataforma electronica Puerto Sin Papeles. También, se podra determinar si esta implementacion generd a la
comunidad importadora y exportadora mayores beneficios o mayores costos, lo que impactaria directamente en el
costo logistico de las operaciones de comercio exterior del pais.

Uno de los principales objetivos de estudio es determinar si se esta cumpliendo con la mision del decreto publicado
en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) por parte del entonces presidente Lic. Felipe Calderén Hinojosa, el cual
era la reduccion de tiempos de despacho y facilitacion de las operaciones para todos los actores de comercio exterior
(dependencias, usuarios y contribuyentes). A la luz de éste argumento, se le pregunt6 al personal de las agencias
aduanales cuantos dias les llevaba realizar un despacho aduanero previo a la implementacion de la plataforma
electronica Ventanilla Unica de Comercio Exterior, las respuestas se encuentran en la Figura 1.

Figura no. 1 Dias de despacho previo a la implementaciéon de VUCEM.

Con la finalidad de determinar diferencia de dias de despacho previo a la implementacién de la Ventanilla Unica de
Comercio Exterior Mexicana y su posterior implementacion, se les solicité a los encuestados que informaran los dias
de despacho posterior a su puesta en marcha. En la Figura 2 se muestran las respuestas de las agencias aduanales del
puerto de Manzanillo.
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Figura 2. Dias de despacho posterior al uso de VUCEM

Por otro lado, ademés, se les pregunto si consideran que el uso de Ventanilla Unica de Comercio Exterior mexicana,
redujo los tiempos de despacho aduanero. El 63% de los encuestados comento que si se redujeron los tiempos de
despacho y el 37% contestaron que no se redujeron. Los resultados se muestran en la Figura 3.

Figura 3. Reduccion de tiempos de despacho con el uso de VUCEM.

En todo cambio e implementacion de un nuevo sistema o manejo de las operaciones de comercio exterior siempre se
presentan inconvenientes o problematicas. Es por ello que se les cuestioné a las agencias aduanales cudles fueron los
principales problemas a los que se enfrentaron al momento de implementar la plataforma electrénica Ventanilla
Unica de Comercio Exterior mexicana, E1 52.63% de los encuestados respondié que el principal problema a la que se
enfrentaron fue el de conocimiento del funcionamiento de la plataforma electronica. Ya que a pesar de la
capacitacion que la autoridad aduanera y la Secretaria de Economia estuvieron impartiendo en diferentes aduanas, al
momento de operar la herramienta, surgieron muchas dudas de captura y seleccion de opciones en el sistema. Los
resultados se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Principales problemas al implementar VUCEM.

Otra de las preguntas fue si la totalidad de los importadores y exportadores capturaban sus COVES y
ADENDAS (nombre que se le da a un COVE una vez que se rectificd algin campo), Figura 5. Se observa que en el
80.3% de las agencias aduanales sus clientes capturan sus COVES y ADENDAS mientras que 19.7% restante indico
que los clientes no capturan los COVES y ADENDAS.
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Figura no. 5 Importadores y exportadores capturan sus COVES y ADENDAS.

Por tultimo se les pregunto a los encuestados que indicaran cuales serian las mejoras que consideran deben
hacerse para el correcto funcionamiento a la plataforma electronica Ventanilla Unica de Comercio Exterior Mexicana,
Figura 6.

El 43.4% de las empresa encuestadas respondieron que ellos mejorarian el tiempo de respuesta del sistema,
ya que insisten que hay muchas intermitencias en la plataforma lo que genera retrasos en el trabajo sobre todo en horas
pico debido a que el sistema se satura e impide que, a nivel nacional, se puedan realizar operaciones a través de ella.

Figura no. 6 Mejoras a la plataforma electrénica VUCEM.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este estudio se ha realizado el analisis del tiempo promedio que una mercancia permanece en el puerto de

Manzanillo con la incorporacion de las plataformas electronicas — Ventanilla Unica de Comercio Exterior y Puerto
Sin Papeles.
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Se han determinado los principales problemas a los que se han enfrentado los usuarios de comercio internacional del
puerto de Manzanillo al utilizar dichas plataformas electrdnicas.

Segun el analisis de resultados, estos muestran que con la incorporacion de las plataformas electronicas ha permitido
disminuir el tiempo que las mercancias permanecen en el puerto de Manzanillo en 2 dias. Lo que demuestra la
utilidad del conocer, saber y manejar éste tipo de herramientas informaticas.

De hecho, una de las principales problematicas a la que se enfrentan los usuarios del comercio internacional es la
falta de conocimientos técnicos y de informatica para el uso correcto de las plataformas. En este aspecto, seria
fundamental la creacion e imparticion de cursos y talleres de actualizacion tanto de aspectos informaticos como del
uso de estas plataformas dirigidos especificamente a los usuarios de comercio internacional.

Por otro lado, también cabe la posibilidad de crear una empresa de consultoria de bajo coste especializada en la
generacion de las COVES y ADENDAS.

Queda por tanto demostrada la importancia de este estudio y la necesidad de continuar con esta linea de
investigacion. Se sugiere dar continuidad para profundizar en las problematicas y dar solucion para optimizar el uso
de estas plataformas, disminuyendo los tiempos en los que la mercancia permanece en el puerto de Manzanillo.
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Determinacion de los Factores para Moldear Sensor del AUDI®
Ing. Efrén Agiiero Santoyo!, Dr. Manuel Arnoldo Rodriguez Medina 2, MC. Manuel Rodriguez Morachis 3, Ing.
Rafael Zapata Martinez*

Resumen—El articulo expone un estudio realizado la empresa Continental® sobre el moldeo por inyeccion de una pieza
automotriz, para definir en qué niveles de los factores se maximiza su resistencia a la presion. Se realizé un disefio de
experimentos (DOE, por sus siglas en inglés, Design Of Experiment) factorial completo de 4 factores con dos niveles para
cada uno, los factores involucrados fueron temperatura, presion, velocidad de flujo y relacion de enfriamiento. Las variables
en este caso son caracteristicas de la resina durante su entrada a la cavidad del molde. Se tienen conclusiones parciales,
reducir la temperatura y el tiempo de enfriamiento de la resina mejoraron los resultados de la prueba de resistencia a la
presion y propiedades mecéanicas de la pieza. El realizar pre-corridas experimentales en la definicion de los niveles de prueba
fue clave para obtener buenos datos por el DOE.

Palabras claves—Disefio de experimentos (DOE), moldeo por inyeccion, disefio factorial completo 2.

Abstract—This paper introduces a study on the company Continental® by injection molding for an automotive part, to define
wich levels of each factor maximizes resistance to pressure. It was developed a design of experiment (DOE) full factorial for 4
factors with 2 levels by each one, the factors involved were temperatura, pressure, flow rate and cooling rate. The variables in
this case are features’s resin during its entry into the mold cavity. Conclutions are partial, to reduce temperature and cooling
time of resin improves the results of test by pressure’s resistance and properties of part. To do pre-experimental runs were key
during of definition of test levels to getting good data by DOE.

Key words—Design of experiments (DOE), injection molding, full factorial design 2*.

Introducciéon

La industria automotriz es reconocida como un cimiento primordial en la economia de muchos paises, debido a la
generacion de empleos, tecnologia, desarrollo de personal y un amplio comercio internacional. En México el
potencial es tal que ocupa el segundo sector econémico mas importante del pais, ademas de que significa el elemento
primordial de la modernizacion y estrategias de globalizacion del mismo. El desarrollo de las empresas esté ligado
fuertemente con el tema de la calidad, ademads de ciertos criterios y caracteristicas que dependen mucho del producto
0 servicio que se elabora.

En una empresa automotriz se elabora un sensor llamado de combustible flexible (Flex Fuel Sensor) los cuales
tienen presencia en mayor cantidad en el pais de Brasil, y secundariamente en Estados Unidos. La aplicacion del
sensor esta dirigida a vehiculos hibridos que son capaces de funcionar mediante etanol, gasolina o gasohol (mezcla
de ambos) en cualquier proporcion. El sensor flexible mide los niveles de etanol y gasolina en la mezcla para enviar
esa informacion a sensores electronicos en la camara de combustion los cuales dosifican la inyeccion adecuada de
combustible para obtener un rendimiento 6ptimo.

La caja protectora del sensor es elaborada mediante moldeo por inyeccion en colada caliente, el plastico que se
utiliza es una poliamida de alto rendimiento que contiene 35% de fibra de vidrio reforzado, templado y lubricado,
resistente a la hidrdlisis. El moldeo por inyeccion de plasticos consiste basicamente en inyectar una resina fundida en
un molde el cudl se encuentra con un grado de temperatura menor al punto de fusion del polimero. La parte principal
de este tipo de maquinas es la unidad de inyeccion, es alli donde se encuentran aproximadamente el 80% de los
factores que controlan las caracteristicas del plastico. El moldeo por inyeccion tiene mas de 140 afos en la industria,
y a lo largo del tiempo se han ido adaptando conceptos como el de “moldeo cientifico” que consiste basicamente en
la aplicacion de DOE’s para observar y entender el comportamiento del plastico en el proceso.

El DOE ha evolucionado al punto de ser reconocido como una herramienta estadistica esencial para el disefio y la
mejora de la calidad de productos o servicios. De acuerdo con Kleppmann (2014), algo que tienen en comun la gran
variedad de disefios experimentales es que cada uno de ellos son los mas eficientes para un proposito en particular,
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independientemente si pertenecen al enfoque Taguchi, clasico o de Shainin. El DOE puede ser interpretado como
una metodologia sistematica para aplicar la estadistica a una experimentacion de algun proceso, la cual consiste en
realizar corridas donde se realizan cambios a las variables de un proceso con la intencidon de observar e identificar
efectos en la respuesta elegida para medir. El ANOVA (por sus siglas en inglés, Analysis Of Variance) es la
herramienta fundamental mediante la cual el DOE analiza los datos, se explica mas adelante a detalle.

Descripcion del Método
Definicion del problema

Durante el moldeo de la caja protectora del sensor se sospecha existe una degradacion en la resina, se trabaja en
una maquina con un molde para prototipos (el cual tiene la versatilidad de trabajar en proceso de colada caliente o en
colada fria). Al llegar a la siguiente estacion a la pieza se le adhiere una tapa protectora mediante proceso de
soldadura por laser donde nuevamente tiene una exposicion a altas temperaturas. Una vez terminada la pieza se
someten muestras a una prueba destructiva llamada prueba de ruptura (Burst Test), la cual mide resistencia a la
presion y sirve para garantizar el sellado hermético del sensor.

La prueba de ruptura esta detectando la presencia de fugas en el sensor de combustible flexible, el valor minimo
permitido que debe soportar es de 65psi, mas sin embargo los defectos se presentan ocasionalmente y estan
fuertemente relacionados a las variaciones del tiempo de ciclo del proceso y/o al tiempo de residencia de la resina
dentro del barril. Es necesario reducir el nivel de degradacion de la resina durante el formado de la caja protectora y
mejorar la resistencia a la presion para lograr un sellado hermético entre ambas cubiertas protectoras y cumplir de
acuerdo a los criterios de calidad establecidos por el cliente.

Planteamiento de hipotesis
Casol
Se propuso cambiar el proceso de colada caliente a un proceso de colada fria para poder reducir la temperatura y
el tiempo de ciclo. Por lo tanto se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: No existe efecto significativo de la temperatura en la prueba de ruptura. Es decir medias iguales.
Ha: Si existe efecto significativo de la temperatura en la prueba de ruptura. Es decir medias diferentes.
Caso 2
Se propuso la elaboracion de un disefio factorial para definir los factores y niveles adecuados para el moldeo del sensor,
Por lo tanto se plantearon las siguientes hipdtesis de acuerdo a la seleccion de los factores para ser estudiados:
: No existe efecto significativo de la presion del pléstico en la prueba de ruptura.
: Si existe efecto significativo de la presion del plastico en la prueba de ruptura.

T &
n=A-]

Howe: No existe efecto significativo del tiempo de enfriamiento en la prueba de ruptura.
Hie: Si existe efecto significativo del tiempo de enfriamiento en la prueba de ruptura.

Hov: No existe significativo del tiempo de llenado en la prueba de ruptura.
Hiv: Si existe significativo del tiempo de llenado en la prueba de ruptura.

Moldeo Cientifico

Afirma Doyle (2010), que la base para moldeo cientifico es entender el proceso desde el punto de vista del
plastico. Las variables primarias del plastico son temperatura, presion, relacion de enfriamiento y velocidad de flujo,
todas las variables restantes del equipo son secundarias a las variables del plastico. Rangarajan (2010) dice que la
temperatura plastica se determina mediante la combinacion de la temperatura del barril, velocidad del tornillo,
contrapresion, disefio del tornillo, disefio de la valvula antiretorno y tiempo de residencia. La presion plastica se
refiere a la cantidad de compresion ejercida por el plastico dentro de la cavidad del molde, la mejor manera de
medirla es mediante transductores de presion dentro la cavidad del molde. Los aspectos controlan esta presion son la
presion de empaque, tiempo de empaque, y tiempo de sostenimiento.

La relacion del flujo del plastico se refiere al tiempo transcurrido desde el inicio de la inyeccién hasta la
transferencia de empaque, el tiempo de llenado en combinacion del volumen del disparo entrega un caudal. El caudal
determina la viscosidad del plastico, y afecta el acomodo de las fibras moleculares. La relacion/tiempo de
enfriamiento pléstico afectan principalmente las dimensiones finales de la pieza, la apariencia y el tiempo de ciclo
del proceso.

La mayor cantidad posible de calor de la resina fundida debe ser transferida hacia la cavidad del molde, donde se
disipa debido a la conveccion forzada ejercida por los canales de enfriamiento del molde. Para lograr una
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transferencia optima de calor se debe tener un flujo turbulento en las tuberias de enfriamiento. Se puede realizar una
comparacion de la temperatura de entrada contra la temperatura de salida del intercambiador de calor para evaluar su
rendimiento, una diferencia mayor a 40 F es indeseable e indica una pobre relacion de calor removido.

Segtin Bozzelli (2012), antes de realizar un experimento es necesario primero realizar pre-corridas experimentales
en la definicidn de los niveles de los factores a utilizar. Se puede comenzar de los niveles que se encuentran en la
actualidad establecidos para partir de alli bajar o subir el nivel del factor elegido con tamafios de paso
preferentemente definidos por alguien con experiencia en el proceso, se debe hacer esto hasta observar la presencia
de algun defecto y definir un poco antes el nivel alto o bajo permitido para enseguida cambiar la direccion del nivel
para realizar el mismo procedimiento.

DOE Factorial 2*

Por disefio factorial se entiende que en cada ensayo o réplica completa del experimento se investigan todas las
combinaciones posibles de los niveles de los factores (Montgomery, 2013). El objetivo principal es determinar si
existe efecto de los factores en la respuesta y caracterizar dicho efecto. Los mas basicos son el disefio factorial 22 y
23 con seis y ocho corridas respectivamente. El superindice representa el nimero de factores (k) y la base es el
numero de niveles de los factores.

En un analisis de varianza, se divide la variacion total de las mediciones de respuesta en partes que pueden ser
atribuidas a varios factores de interés para el experimentador. Si el experimento ha sido debidamente disefiado, estas
partes pueden usarse entonces para contestar preguntas acerca de los efectos de los diversos factores en la respuesta
de interés (Mendenhall et. al. 2002). Segtin Garza (2013), lo primero que se debe de realizar es verificar que los
datos obtenidos se comporten como normales, esta herramienta puede estimar en qué proporcion cuales variables son
significativas dentro del experimento e identificar las que no lo son. Una vez que se confirma la normalidad de la
respuesta se analizan los valores P de cada factor, si el valor P es menor a 0.05 (nivel de confianza al 95%), entonces
los datos son significativos y se rechaza la hipdtesis nula. Se recomienda quitar los factores que tuvieron valor mayor
a 0.1 y volver a realizar el andlisis del modelo, también el ANOVA analiza el comportamiento de las interacciones
donde es importante tomar en cuenta que si un factor no resulta significante pero su interaccion lo es, el factor debe
permanecer dentro del modelo, en caso de que la interaccion resulte no significante esta se puede omitir.

Experimentacion

Para el caso 1 se midi6 la temperatura 6ptima de fusion (OMT, por sus siglas en inglés, Optimal Melt
Temperature) para definir los niveles alto y bajo, inyectando el material fundido en una hoja de bajo coeficiente de
transferencia de calor donde se coloco un termopar de sonda precalentado y conectado a un termémetro de uso
industrial. Enseguida se realizé un ANOVA entre dos muestras de 10 piezas cada una, se procesaron a distintas
temperaturas. La temperatura del nivel alto fue a la que actualmente se trabaja el plastico (680 F) en la maquina de
colada caliente, la temperatura del nivel bajo fue de 615F y se proces6 en un molde de colada fria para poder
alcanzar dicha temperatura.

La tabla de los resultados de la prueba de ruptura se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Orden de Corridas para las Piezas

Orden de

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18 | 19 20
Corrida
];):l.;fll::a 118.5]|76.894.1 | 119 | 106.6 [ 99.5 | 110.2 | 108.9 | 102.5| 114 | 120.5|92.8 | 104.6 {99.3 | 109 | 97.8 | 1149 | 98 [93.5|105.4
OMT (°F) | 615 | 680 | 680 | 615 | 615 | 680 | 680 | 615 | 680 | 615 | 615 | 680 | 615 | 680 | 615 | 680 | 615 [ 680 | 680 | 615

Para continuar con el ANOVA se realizé primeramente una prueba de normalidad para verificar el
comportamiento de la respuesta, en este caso el valor P debe ser mayor a 0.05 para poder decir que los datos se
comportan de manera normal con un nivel de confianza del 95%. Es facil observar que los datos son normales
debido a que siguen la trayectoria de la linea recta como se muestra en el grafico de la figura 1.
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Probability Plot of Burst Test
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Fig. 1 Grafico de Normalidad de la Respuesta.

Para el caso 2 se midi6 el OMT de la misma forma que en el caso 1, para medir la presion plastica debido a que no
se pudo contar con la disponibilidad de un transductor de presion dentro de la cavidad del molde se manejo en
referencia a la presion de sostenimiento. Se realizé una pre-corrida experimental para definir los niveles alto y bajo de
presion, en la figura 2 se muestra el analisis para la definicion de los niveles. El grafico muestra como al variar el
tiempo y presion de sostenimiento el peso de la pieza se ve afectado.

935 900

Presion de Sostenimiento

Peso constayé

925 Li ‘

Peso constante /

800

93.0

Tiempo de congelamiento de la compuerta.

T00

600

=)
]
o

500

Part Weight (gr)
400w pressure PsI)

w
=
5]

Peso de la Pieza

300
91.0

200

90.5
100

90.0

1 2 3 4 5 6 7 8 5 5 5 5
Tiempo de Sostenimiento (seg)

Fig. 2 Grafico del comportamiento del llenado de la pieza en referencia a la presion y tiempo de sostenimiento.

En las tablas 2 y 3 se muestran los niveles que fueron definidos para la experimentacion y el arreglo para las
corridas experimentales respectivamente.
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Tabla 2. Niveles Determinados para Realizar el Factorial 2.

Nivel

Factores Bajo Alto

T. de Llenado (seg.) 0.66 2.87

OMT( F) 575 625

Presion(psi) 800 1300

T. de Enfriamiento(seg) 4 12
Tabla 3. Orden y Combinaciones del arreglo experimental 24
OSrt(:l(in C(:)l;‘gietllla Celll)t.ral Bloque Lle:;ldo oMT Presion Enfrizvlrl;liento l;)lfi)ltel:):a
2 1 1 1 Alto Bajo Bajo Bajo
6 2 1 1 Alto Bajo Alto Bajo
4 3 1 1 Alto Alto Bajo Bajo
12 4 1 1 Alto Alto Bajo Alto
1 5 | 1 Bajo Bajo Bajo Bajo
10 6 1 1 Alto Bajo Bajo Alto
11 7 1 1 Bajo Alto Bajo Alto
5 8 | 1 Bajo Bajo Alto Bajo
14 9 | 1 Alto Bajo Alto Alto
8 10 1 1 Alto Alto Alto Bajo
15 11 | 1 Bajo Alto Alto Alto
9 12 | 1 Bajo Bajo Bajo Alto
3 13 1 1 Bajo Alto Bajo Bajo
16 14 1 1 Alto Alto Alto Alto
7 15 | 1 Bajo Alto Alto Bajo
13 16 1 1 Bajo Bajo Alto Alto
Resultados

Casol

Los resultados obtenidos para la tabla 1 fueron un ANOVA y una grafica de efectos principales de la temperatura,
y se analizaron de la siguiente manera. E1l ANOV A mostr6 para la temperatura un valor-P de 0.000, el cual al
compararlo con un alfa (a) de 0.05 se puede decir que si existe efecto significativo por parte de la variable de
control, y se puede rechazar la hipdtesis nula con un 95% de confianza. La R cuadrada (R-Sq) explica solo un 55.6%
de la variabilidad de los datos, por lo que es recomendable reducir la varianza del método de medicion de la
respuesta y/o analizar mas factores dentro del modelo. Se muestra en la figura 3 el ANOVA elaborado por Minitab
16%.
Caso2

Para el DOE factorial se tienen las piezas procesadas a los distintos ajustes de la matriz experimental, sin
embargo aun no se ha tomado la lectura de la prueba de ruptura por lo que no se puede presentar resultados por el
momento. Los datos se analizaran de la misma manera que en el caso 1, realizando un ANOVA para determinar la
significancia de los factores, aunado a esto se realizaran graficas de efectos principales para ilustrar posibles
interacciones.
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One-way ANOVA: Burst Test versus Temp
Source DF 55 M3 F F
Temp 1 1230.%9 1230.9% 22.54 0.000
Error 18 982.8 54.48
Total 13 2213.7
3 = T7.389 R-5g = 55.60% R-3gl{adj) = 53.14%
Indiwvidual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDew
Lewvel ) Mean StDev —-—-———————- Fm———————— - o +
615 10 112.14 5.98 (- Fmmm
gE0 10 96.45 8.57 (-———— o )
————————— s a e e
g98.0 105.0 112.0 1159.0

Fig. 3 ANOVA de las Muestras Moldeadas a Diferentes Temperaturas.

Conclusiones
En base a los resultados obtenidos se concluye que la temperatura es un factor determinante que afecta a la
resistencia a la presion, la cual es medida mediante la prueba de ruptura y que garantiza la ausencia de fugas en las
piezas moldeadas. Es mejor para el producto y para la empresa trabajar las piezas mediante un proceso de colada fria,
debido a que se reduce la variabilidad del producto con respecto a la colada caliente.
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Normatividad Asociada a la Verificacion de Ambientes Laborales en
Empresas de Ensenada, B.C.

M.1L. Julian Israel Aguilar Duque!, M.C. Jesus Salinas Coronado?,
M.C. José Luis Javier Sanchez Gonzalez® y M.I. Guillermo Amaya Parra*

Resumen— Debido a la constante evolucion de los sistemas de produccion y de servicios, una de las principales
preocupaciones por parte del sector gubernamental se ve enfocado al cumplimiento de la normatividad asociada a la
verificacion de los ambientes laborales desde el punto de vista de infraestructura, organizacion y seguridad establecidos
por la normatividad nacional y administrados por la Secretaria de Trabajo y Prevision Social. El presente proyecto
describe la primera etapa de un proyecto de investigacion enfocado al cumplimiento de la normatividad asociada a los
ambientes laborales asi como su cumplimiento. Los resultados expuestos presentan la clasificaciéon de los sectores
productives y de servicios en registrados ante organizaciones nacionales con informacion especifica de la ciudad de
Ensenada, asi como el conjunto de normas a las que se le debe dar cumplimiento para reducir los riesgos asociados a los
ambientes laborales.

Palabras claves—Normatividad, STPSS, ambientes laborales.

Introducciéon

El desarrollo de la tecnologia y la innovacion enfocadas a la creacion de nuevos productos y procesos hace
suponer que la preocupacion por el incremento en la productividad ha ganado terreno en contra a la proteccion de
los recursos humanos. Uno de los grandes problemas que enfrenta el sector productivo y de servicios esta dirigido
hacia el problema de la salud-enfermedad el cual no estd directamente asociado al nivel socioecondmico y del
desarrollo de los medios de produccion. (Hernandez Romerio, Almirall Hernandez, & Franco Enriquez, 2005).

Ademas del impacto generado por el desarrollo tecnoldgico, se sabe que existe una serie de factores psicosociales
y medioambientales generadores de trastornos mentales de mayor prevalencia sobre el estado de animo depresivo y
los de ansiedad, nuevamente afectados por el entorno demandante por la situacion laboral. (Lodofio, y otros, 2015).

Desde el enfoque de la ingenieria industrial, en su mayor parte, el analisis de una operacion debe contar con una
solida comprension de las bases de los factores humanos y un planteamiento ergonémico del mejoramiento del
trabajo, para que como soporte se proporciones ayuda al analista para perfeccionar los métodos existentes (Niebel &
Freivalds, Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del Trabajo., 2009)

Niebel & Freivalds (2009) mencionan que el ambiente fisico inmediato tiene un impacto significativo no sélo
sobre el desempeiio del recurso humano, sino también en la confiabilidad del proceso. Los factores ambientales
principales que influyen en la productividad del personal laborante y en la confiabilidad del proceso comprenden el
ambiente visual, los residuos, las vibraciones, la humedad y la temperatura ambiente y la contaminacion
atmosférica.

En los parrafos anteriores se hace referencia a tres diferentes vertientes generadoras del problema relacionado con
los ambientes laborales, una desde el punto de vista del desarrollo y la innovacion tecnoldgica, otro desde un
enfoque humanista y uno mas desde la perspectiva de productividad.

El problema expuesto en la presente investigacion esta dirigido a determinar las necesidades de cumplimiento con
la normatividad establecida por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social para las empresas manufactureras
establecidas en Ensenada Baja California.

Haciendo un poco mas de énfasis en los factores que afectan a la operacion de los sistemas se puede hacer una
descripcion del ambiente visual, los ruidos, las condiciones térmicas y as radiaciones. En cuanto a la iluminacion, un
alumbrado eficaz es un grado importante en la realizacion de las actividades, los criterios principales aplicables a un
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ambiente visual son la cantidad de luz o iluminacién, el contraste entre los alrededores inmediatos y la tarea
especifica a ejecutar, aunado a la existencia o ausencia de deslumbramiento.

Otro de los factores considerados como factor influyente en los ambientes laborales es el ruido. Las ondas
sonoras se originan por la vibracion de algiin objeto que establece una sucesion de ondas de comprension y
expansion a través del medio de transporte del sonido. El sonido se puede trasmitir no sélo a través de aire y liquido,
sino también a través de cuerpos sélidos, como las estructuras de las maquinas-herramientas. La velocidad de las
ondas sonoras en el aire es aproximadamente de 340 m/seg. El uso de materiales viscoelasticos, como el plomo y la
masilla para vidrios hace que el sonido se disipe rapidamente debido a la friccidon viscosa.

En cuanto a las condiciones térmicas, se tiene la premisa de que el ser humano es capaz de funcionar dentro de
un intervalo amplio de condiciones térmicas, su comportamiento se modifica notablemente si queda sometido a
temperaturas que varian respecto a las consideradas normales. Uno de los muchos efectos a considerar durante la
verificacion de los ambientes laborales debera ser la temperatura ambiente experimentada realmente por una persona
en un ambiente dado. Esta temperatura es el resultado del intercambio de calor por conveccion, conduccion térmica
a través de pisos o herramientas calientes o frias; intercambio por radiacion en muros, pisos plafones, y radiacion
solar que se trasmita o refleje hacia el ocupante de un recinto a través de areas transparentes en el ambiente de
trabajo.

La temperatura efectiva es un indice determinado de experimentalmente que incluye la temperatura, el
movimiento del aire y la humedad, y; finalmente la temperatura operativa es la temperatura asociada al cuerpo del
trabajador, la cual se determina por los efectos acumulativos de todas las fuentes y receptores de calor.

Finalmente en cuanto a los factores asociados a las radiaciones, que aunque son de tipo ionizante que pueden
dafiar los tejidos, la proteccion contra las radiaciones alfa y beta es tan facil que la mayor atencion se asigna a los
rayos gamma, los rayos X y la radiacién neutronica.

De acuerdo a los factores anteriores es de vital importancia nombrar que la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPSS) en su compromiso con la proteccion al trabajador, ha generado un programa de autogestion en
seguridad y salud en el trabajo. (Secretaria del Trabajo y Previsidon Social, 2015). EL objetivo principal del
programa de autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo, PASST esta dirigido a promover que las empresas
instauren y operen sistemas de administracion en materia de seguridad y salud en el trabajo, con base en estandares
nacionales ¢ internacionales, a fin de favorecer el funcionamiento de centros de trabajo seguros ¢ higiénicos.

Ante estos esquemas de autogestion la STPSS ha declarado en su programa un conjunto de documentos técnicos
para el cumplimiento de la seguridad y la salud en el trabajo. Los lineamientos Generales de Operacion de Programa
de Autogestion en Seguridad y Salud en el trabajo establecen los objetivos, politicas y criterios para la instauracion,
orientacion y evaluacion del programa asi como para el otorgamiento de los reconocimientos de “Empresa Segura”.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion se formulo un esquema de tres etapas.

Etapa 1. Determinacion de las caracteristicas empresariales establecidas en el municipio de Ensenada. Durante el
desarrollo de esta etapa, el objetivo es realizar una investigacion documental y de medios electronicos que permitan
definir y clasificar los giros de las empresas establecidas en la ciudad de Ensenada.

Etapa 2. Busqueda del conjunto de normatividad establecida por la STPSS para el cumplimiento de programa de
autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Etapa 3. Determinacion de la normatividad asociada a la verificacion de ambientes laborales en empresas de
Ensenada.

Resultados

De acuerdo a la informacién emitida por COPREEN (2015), la actividad econémica de Ensenada se concentra en
los sectores de la Agricultura, mineria, comercial y peca deportiva, turismo, y produccion de vino. Los sectores en
desarrollo son la Industrial, desarrollo mobiliario y construccion y finalmente el sector de ciencia y tecnologia,
especificamente en biotecnologias, nanotecnologia e informacién tecnologica.

De acuerdo a la informaciéon publicada en el directorio empresarial de Ensenada se pueden generar la
clasificacion de empresas en Ensenada, la grafica de la figura nimero 1 presenta la clasificacion de empresas del
ramo textil.

La grafica de la figura nimero 2 presenta la informacion registrada en el directorio empresaria de Ensenada con
la clasificacion de las empresas de acuerdo a la industrial de la transformacion en General. La grafica de la figura
numero 3 presenta el registro de empresas de acuerdo al sector de alimentos y acuacultura. En la grafica de la figura
numero 4 se presenta la concentracion de empresas registradas en el directorio empresarial de Ensenada de acuerdo
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al giro agroindustrial y agricola. Finalmente la grafica de la figura nimero 5 expone el registro de empresas
clasificadas en la categoria vitivinicola.
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Figura 3. Clasificacion de empresas de la industria de Figura 5. Clasificacion de empresas de la industria de
alimentos y acuacultura por tamafio. vitivinicola y acuacultura por tamafio.

Los resultados obtenidos por el desarrollo de la etapa numero dos del proyecto y de acuerdo a la base de datos de
la STPSS. La tabla niimero 1 presenta el concentrado de normas de seguridad establecidas por las normas oficiales
mexicanas de seguridad y salud en el trabajo.

Tabla 1. Matriz de normas de seguridad.
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La tabla nimero 2 expone el conjunto de normas asociadas a la salud, estds de acuerdo a la normatividad
mexicana y a la STPSS.
Tabla 2. Matriz de normas de salud.

La tabla nimero 3 expone el conjunto de normas asociadas a la organizacion, estas de acuerdo a la normatividad
mexicana y a la STPSS.
Tabla 3. Matriz de normas de Organizacion.

La tabla nimero 4 expone el conjunto de normas especificas, estds de acuerdo a la normatividad mexicana y a la
STPSS.
Tabla 4. Matriz de normas de Especificas.

ISSN 1946-5351 Online 16
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

Conclusiones

De acuerdo a la informacién bibliografica obtenida se puede concluir que el sector manufacturero y de servicios
de Ensenada esta enfocada en su mayoria a la produccion y servicios de empresas de tamafio micro pequefio. Ante
estas necesidades el cumplimiento a la normatividad establecida por la STPSS es de vital importancia establecer un
enfoque dirigido hacia la seguridad en las instalaciones y el manejo del equipo. Debido a que es una zona agricola,
se puede mencionar también el cumplimiento a los requisitos asociados a este sector. El presente trabajo solo
representa el preambulo al desarrollo de la determinacion de las necesidades del sector en cuanto al cumplimiento de
los requerimientos establecidos por la normatividad mexicana y dirigidos hacia la verificacion de los ambientes
laborales, dejando pendiente el efecto ocasionado por factores psicoldgicos y sociales.
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Incremento en la Eficiencia del Almacén F Electronics para el
Abastecimiento de Materiales

M.I. Julian Israel Aguilar Duque!, M.C. José Luis Javier Sanchez Gonzéilez?,
M.C. Jesus Salinas Coronado® y M.C. Victor Manuel Juérez Luna *

Resumen— La implementacion de técnicas de administracion de operaciones y nuevas filosofias para la mejora
continua se ha convertido en la modalidad actual para establecer proyectos de mejora en el sector productivo. El presente
proyecto expone la aplicacion de DMAIC para mejorar el sistema de abastecimiento de materiales a la linea de
produccion. Con la implementacion de la técnica se mejoro el flujo de los materiales dentro del almacén reduciendo el
tiempo de los jobs de dos digitos a un digito, el cual representa una reduccion del 43% en el tiempo requerido para la
realizacion del trabajo, se consolidaron los dos centros de trabajo que eran los principales clientes de almacén ademas de
lograr que se consolidaran hasta 7 centros de trabajo.

Palabras claves—Productividad, DMAIC, almacén de materias primas.

Introduccion

La complejidad en la operacion de los sistemas de produccion y servicios de la actualidad requieren de una
modelacion cada vez mas apegada a la realidad, que permita un analisis profundo y detallado del sistema (Garcia
Duna, Garcia Reyes, & Cardenas Barron, 2006). Niebel y Freivalds (2009), publicaron el su libro “Inenigeia
Industrial: Metodos, estindares y diserio del trabajo”, que la unica forma en que un negocio o empresa pueda crecer
y aumentar sus ganancias, es mediante el incremento de su productividad. El uso y desarrollo de sistemas
automatizados, es uno de los factores que el sector productivo ha optado por desarrollar. La utilidad generada por
este tipo de sistemas automatizados, ha sido durante decadas un prefacio para los sistemas productivos con
dimensiones micro, pequefias y medianas, los cuales reservan su capital para proyectos de mejora enfocados a una
estrategia diferente. Es importante mencionar que en la ultima decada, los procesos automatizados han desarrollado
su alcance e impacto de forma positiva al grado que diferentes sitemas sin importar su dimensiéon han optado por la
inversion y el riesgo que conyeva la automatizacion (Rego, et al, 2012).

A pesar de los esfuerzos por realizar inversiones significativas en la automatizacion de los sistemas es posible
identificar que de forma paralela se han desarrollado estrategias administrativas con el fin de optimizar los sistemas
con la firme premisa de eliminar los desperdicios relacionados con el quehacer diario.

El presente proyecto se enfoco en analizar y mejorar las actividades realizadas en el almacén F electronics; con la
finalidad de mejorar la eficiencia de la planta, disminuir los tiempos muertos entre las areas de almacén final y sub
ensambles ademas de mejorar la productividad de las lineas.

La actividad principal del almacén es buscar los nimeros de parte que son requeridos para ensamblar una unidad
mediante una hoja que indica el nimero de parte, donde esta locacionado y la cantidad que se necesita, el tiempo
requerido para esta actividad es muy alto en el armado de “jobs” por lo que la empresa tiene la necesidad de realizar
un analisis para establecer los estandares correspondientes.

Descripcion del problema: El tiempo requerido para el abastecimiento de kits o jobs a las lineas de produccion,
es muy elevado.

Objetivo: Realizar un analisis de los tiempos de abastecimiento de materiales a las lineas de produccion, para
identificar oportunidades de reduccion de tiempo e insercion de ayudas visuales para la administracion del proceso.

Delimitaciones: El presente Proyecto tiene como finalidad reducir los tiempos muertos ocasionados por el
abastecimiento de materiales a las lineas de produccién.

"' MLL Julian Israel Aguilar Duque, profesor investigador de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio, Universidad
Auténoma de Baja California, Ensenada, Baja California, julian.aguilar@uabc.edu.mx (autor corresponsal)
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Metodologia y Desarrollo

La metodologia utilizada fue DMAIC que estd enfocada en la mejora de procesos, esta herramienta de calidad
tiene du principio en la recoleccion de informacién y verificacion de la autenticidad de los datos con un enfoque
estadistico. Durante el proceso el primer paso es Definir (Define): define el problema, documenta el proceso,
haciéndose preguntas como ;Por qué es necesario resolver esto ahora? ;Cual es el flujo general de proceso general
del sistema? ;Qué se busca lograr en el proceso? ;Qué beneficios se esperan del proyecto? ;Qué se necesita para
lograr completar el proyecto exitosamente?

Actualmente el almacén ha experimentado alteraciones en proceso de armado de jobs y material perdido en su
locacion. Debido a la perdida de materia y falta en el control del proceso de alimentacion estandar para lineas de
produccidn, el almacén fue una de las causas que en las lineas de produccion se tuviera tiempo muerto por falta de
material.

La productividad en la planta es de aproximadamente de 58 %, el area de montaje final es el proceso mas
afectado debido a las discrepancias ocasionadas por la inversion de tiempo en busquedas de material perdido, no se
alimentan a tiempo los numeros de partes requeridos del producto para que las lineas de produccién operen como
deberian. Se llevo a cabo una investigacion de datos historicos para saber quiénes eran los principales clientes de
almacén, resultando ser el area de accesorios y hds las mas conflictivas, se hizo una lluvia de ideas para atacar los
problemas siendo como resultado, el objetivo del proyecto el cual se centrd en estos dos centros de trabajo ya que
eran los mas afectados al pedir mas Jobs que los otros centros de trabajo. La figura 1 presenta las cantidades de job
pedidos por los centros de trabajo.

Figura 1: Jobs requeridos por los centros de trabajo.

Medir (Measure): Establecer las variables que intervienen en el proceso y monitorear las que mas influencia
tienen, en esta etapa se deben responder a las siguientes preguntas ;/Cual es el proceso y como se desarrolla? ;Qué
tipo de pasos componen el proceso? ;Cuales son los indicadores de calidad del proceso y que variables de proceso
parecen afectar mas esos indicadores? ;Como estan los indicadores de calidad del proceso relacionados con las
necesidades del cliente? ;Como se obtiene la informacion? ;Qué exactitud o precision tiene el sistema de medicion?
({Coémo funciona el proceso actualmente? Durante dos semanas se tomaron tiempos de 94 o6rdenes de Jobs para
poder tener un promedio de numeros de parte pedidos en Jobs el tiempo que se hacia armado el Job y el tiempo por
numero de parte, la figura 2 presenta los tiempos de armados de Jobs en minutos. La figura 3 presenta los niimeros
de partes por Job. De acuerdo a la recoleccion de informacién, la figura 4 presenta la cantidad de Jobs armados
durante un periodo de 144 dias.
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Figura 2. Tiempo requerido para el armado de Jobs Figura 3. Numeros de partes por Job

Figura 4. Jobs armados en un periodo de 144 dias.

De la figura 4 se pudo obtener el porcentaje de Jobs con menos de 15 nimeros de partes igual al 10.4%, de 15 a
30 niimeros es de 33.33% y de mas de 30 niimeros es de 56.2%, esto indica que la causa que hace que los tiempos
de armado de Jobs sea demasiado altos es que se piden Jobs con mas de 30 niumeros de parte por lo que surgid la
idea de llevar a la linea los items que mas se usan para que se tuvieran siempre a la mano, y de esta manera
disminuir el numero de partes que se piden en los Jobs, este otro proyecto que fue paralelo a este y tomo la idea de
los supermercados. Se calculd la capacidad que se tenia en el almacén para que el proyecto de los supermercados
tuviera mas relevancia y se tomaran acciones rapidas. La tabla 1 presenta la capacidad calculada del almacén en base
a los datos recabados.

Tabla 1 Capacidad calculada del almacén en base a los datos recabados
cantidad de job x trabajador cantidad de job x trabajador cantidad de jobs x trabajador
general (turno dia) general (turno noche) al dia

items x job

media 15.33 5.56 1.94 2.92
med + 1 des est 28.07 3.17 2.22 1.61
med+2 des est 40.81 2.21 0.71 1.11

items x job

general (turno dia)

cantidad de job x trabajador
general (turno noche)

Tabla 2 cantidad de Jobs que un trabajador puede realizar al dia

cantidad de job x trabajador cantidad de jobs x trabajador

al dia

media 15.33 5.56 1.94 2.92
med +1des est 28.07 3.17 2.22 1.61
med+2 des est 40.81 2.21 0.71 1.11

Tabla 3 trabajadores necesarios para cumplir con la demanda de Jobs

% cantidades  jobs realizados en un surtidores
#item job de jobs turno jobs al dia jobs arealizar jobs faltantes necesareos
hasta 15 0.10 2.55 7.66 8.33 0.68 0.18
15a30 0.33 4.58 13.75 26.67 12.92 6.11
mas de 30 0.56 5.39 16.18 45.00 28.82 19.54

Para realizar el armado de los Jobs se contaba con unos contenedores de plastico donde se colocaba el job con el
problema de que no se identificaba la prioridad de este ni la hora que se necesitaba en la linea de produccion,
solamente se dejaba y el trabajador de almacén lo tomaba a su parecer a veces eligiendo el que tuviera menos items,
esto se cambid por un pizarron propuesto que tuviera énfasis en la prioridad que se necesita para produccion
afladiéndole mas informacion para que el proceso fuera transparente para todos. Ademas de que se tomaron tiempos
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de las acciones que llevaban a cabo los trabajares del almacén para poder empezar a crear estandares de trabajo. El
tiempo total desde que el materialista comenzaba con su pedido hasta que se terminaba era de mas de dos horas. Se
comenz6 con la elaboracion de la documentacioén del proceso con las hojas de trabajo que se tenian en la empresa.
La figura 5 presenta la secuencia de operaciones para un solo nimero de parte.

Figura 5. Secuencia de operaciones para un solo nimero de parte.

Se propuso consolidar todo el material de accesorios y hds en un solo lugar.

Analizar (Analize): Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos que se obtuvieron del monitoreo y
determinar causas y oportunidades de mejora, las preguntas a contestar durante esta etapa son: ;Qué variables de
proceso afectan mas la calidad (variabilidad del proceso) y cuales podemos controlar? ;Qué es de valor para el
cliente? ;Cuales son los pasos detallados del proceso? ;Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones? Se
elabor6 un diagrama de espagueti para poder fundamentar la propuesta de consolidacion de los nimeros de parte de
accesorios y hds. La figura 6 presenta el diagrama de espagueti.

Figura 6. Diagrama de espagueti para un job de 25 nimeros de partes de accesorios.

Mejorar (Improve): En esta etapa se crean, desarrollan, evaltian e implementan las mejoras que se detectaron tras
el analisis haciéndose las siguientes preguntas ;Qué opciones se tienen? ;Cuales de las opciones parecen tener
mayor posibilidad de éxito? ;Cual es el plan para implementar el nuevo proceso (opciones)? ;Qué variables de
desempeiio usar para mostrar la mejora? ;Cuantas pruebas necesito correr para encontrar y confirmar las mejoras?
(Esta solucion esta de acuerdo con la meta de la compania? ;Coémo implemento los cambios? Se experimentaron
problemas en esta etapa ya que el tiempo de armado de Jobs subié a mas de 1 hora por el movimiento de material
que se estaba consolidadando, ademas de que el departamento de produccidon no seguia lo que el departamento de
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planeacion establecia que se debia de fabricar y pedia Jobs que no estaban en el plan hacendé que los trabajadores
de almacén trabajaran mas, para evitar eso se realizd un VSM para poder ver cudles eran los problemas que
ocasionaba produccion a almacén.

Figura 7. Diagrama de espagueti de hds.

Las figuras 8 y 9 exponen los cambios en las rutas de operacion después de la consolidacion.

Figura 7. Area de accesorios consolidada dentro del almacén.
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Figura 8. Area de hds consolidada dentro del almacén.

Conclusiones

El proyecto se concluyo satisfactoriamente ya que se lograron consolidar los dos centros de trabajo que eran los
principales clientes de almacén ademas de lograr que se consolidaran hasta 7 centros de trabajo y reducir el tiempo
de armado de Jobs de 2 digitos a uno solo, esto es un logro del trabajo en equipo, y se debe de continuar por este
camino ya que todavia hay muchas areas de oportunidad para mejorar el proceso, los conocimientos que se ven a lo
largo de la carrera sirven como una herramienta que te permiten resolver problematicas en las empresas, o hacer
notar una problematica que no se puede ver a simple vista.
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RENDIMIENTO ACADEMICO Y EFICIENCIA TERMINAL DE
UNA INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

M.C. Mario Abelardo Aguirre Orozco!, M.C. Martha Lilia Delgado Martinez?, M.A. Olivia Marquez Monarrez®
M.C. Julio Cesar Chavarria Ortiz* Estudiante Viridiana Calderén Silva’

Resumen— La investigacion plantea analisis estadisticos relacionados con el rendimiento académico y
eficiencia terminal de estudiantes del Instituto Tecnolégico de Cd. Delicias, Chihuahua, México. Parte de un
enfoque cuantitativo y paradigma post-positivista. Se realizaron procesamientos de estadistica descriptiva e
inferencial, asi se obtuvieron las medidas de variabilidad, mismas que permiten verificar en dénde hay mayor
cantidad de respuestas para apoyar las hipdtesis, cuyas variables consideran niimero de hermanos, distancia casa
escuela, horas de estudio, el hecho de trabajar o no, la valoracion de actividades académicas, grado académico del
padre y la madre, habitos de estudio, la satisfaccion de la eleccién de la carrera, apoyo académico de tutorias,
asesorias y orientacion vocacional y el nivel socioeconémico. Los resultados sugieren desechar factores
considerados por los investigadores y la teoria para explicar la desercion y la eficiencia terminal, asi como el
rendimiento académico

Palabras clave— Rendimiento académico, eficiencia terminal.

Introducciéon
Analizando los indices de eficiencia terminal en las instituciones de educacidon superior en México, tal es el
caso, de las licenciaturas que se imparten en el Instituto Tecnoldégico de Cd. Delicias (ITD), Ingenieria Industrial,
Ingenieria Electromecanica, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria en Gestion Empresarial e
Ingenieria en Tecnologias de la Informacidn, considerando algunos parametros para detectar los bajos indices de
eficiencia que ameritan su total atencién ya que representan un problema poco atendido.

El Instituto Tecnoldgico de Delicias pertenece a la Subsecretaria de Educacion Superior, y a partir del 23 de
Julio del 2014, se adscribe al Tecnoldgico Nacional de México. Inicid sus labores en el mes de Septiembre del afio
1986 ofreciendo la licenciatura en Ingenieria Industrial con modalidad a nivel nacional, ya que anteriormente se
ofrecia ésta como especialidad adjunta a una carrera.

La eficiencia terminal ha sido definida por la Secretaria de Educacion Publica en México en términos numéricos
como “la proporcion entre el nimero de alumnos que ingresan y los que egresan de una misma generacion,
considerando el afio de ingreso y el afio de egreso segtin la duracion del plan de estudios” (SEP, 2012 p, 57). Por su
parte Martinez (2001) define a la eficiencia terminal como la proporcion de estudiantes que termina una carrera en
relacion con los que la iniciaron y considera que es una dimension de la calidad que debe ser tomada en cuenta ya
que de ella depende el costo de los productos de la educacion superior. Agrega que la manera de estudiar la
eficiencia terminal es hacerlo con cohortes reales.

Covo (1988, citado en De los Santos, 2004) sefiala que el problema de la desercion, el rezago y la eficiencia
terminal pueden ser concebidos como tres facetas en un mismo fenémeno.
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De acuerdo con Gonzélez (2002), las definiciones de rendimiento académico pueden ser clasificadas en dos
grupos, aquéllas que lo definen como sinénimo de aprovechamiento y las que hacen una clara distincion entre
ambos conceptos y consideran el aprovechamiento como una medida o manifestacion de rendimiento académico.

Descripcion del Método

Con el objeto de obtener una mejora en la eficiencia terminal de los estudiantes de nivel superior, con respecto a
las diferentes variables, es posible llegar a ofrecer algunos puntos de vista de acuerdo con los archivos electronicos
alojados en la base de datos de la institucion. El rendimiento académico de los estudiantes universitarios constituye
un factor imprescindible y fundamental para la valoracioén de la calidad educativa en la ensefianza superior, es la
suma de diferentes y complejos factores que actuan en la persona que aprende, y ha sido definido con un valor
atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas. Pérez Sanchez (2000), y Vélez Roa (2005) coinciden en
seflalar que se mide mediante las calificaciones obtenidas, con una valoraciéon cuantitativa, cuyos resultados
muestran las materias aprobadas o no aprobadas, asi como la desercion y el grado de éxito académico.

Durdn y Oropeza (1999) mencionan la presencia de cuatro factores, los cuales son:

1. Factores fisiologicos. Se sabe que afectan aunque es dificil precisar en qué medida lo hace cada uno de
ellos, ya que por lo general estan interactuando con otro tipo de factores. Los que se incluyen en este
grupo son: cambios hormonales por modificaciones endocrinologicas, padecer deficiencias en los 6rganos
de los sentidos, desnutricion y problemas de peso y salud.

2. Factores pedagdgicos. Son aquellos aspectos que se relacionan con la calidad de la ensefianza. Como el
nimero de alumnos por maestro, los métodos y materiales didacticos utilizados, la motivacion de los
estudiantes y el tiempo dedicado por los profesores a la preparacion de sus clases.

3. Factores psicoldgicos. Se cuentan algunos desordenes en las funciones psicoldgicas basicas, como son la
percepcion, la memoria y la conceptualizacion, los cuales dificultan el aprendizaje.

4. Factores sociologicos. Son aquellos que incluyen las caracteristicas familiares y socioeconémicas de los
estudiantes, como la posicion econdmica familiar, el nivel de escolaridad y ocupacion de los padres y la
calidad del ambiente que rodea al estudiante.

El presente trabajo se centra en el estudio de las cinco licenciaturas, que se imparten en el Instituto Tecnoldgico
de Cd. Delicias Chihuahua México, por medio de un andlisis estadistico de la base de datos del departamento de
control escolar del (ITD), realizandose cuatro cohortes, para los afios 2006, 2007, 2008 y 2009; con fechas a evaluar
hasta el cierre del afio 2013.

Respecto a la cobertura de la educacion superior la ANUIES ha propuesto la meta de aumentar la cobertura en
un 60 por ciento en el ciclo 2021-2022, es decir, una matricula de 5 millones 840 mil estudiantes, por tanto, la
matricula deberia aumentar en 257 mil cada afio. En este sentido, es importante considerar que si bien es importante
la cobertura también lo es la calidad y en particular que los estudiantes que ingresan permanezcan y concluyan sus
estudios exitosamente. Esto es parte de la problematica que se trata de analizar en esta investigacion, la eficiencia
terminal y el rendimiento académico de los estudiantes.

Meéxico no sblo requiere hacer cambios estructurales en todos los niveles de educacion, para que los nifios y
jovenes en edad escolar accedan a una educacion de calidad, también debe evitar la desercion escolar, ya que el 42%
de los estudiantes mexicanos de educacion superior no se titulan, México ocupa el 4to lugar en la OCDE (OCDE,
2010).

En este documento se realiza el analisis de cuatro cohortes, considerando que los indices de eficiencia terminal
se miden obteniendo el cociente de numero de alumnos egresados entre ingresados, multiplicados por 100, para que
el indicador se obtenga en términos de porcentaje.

La tabla No. 1, muestra los indices de eficiencia terminal de las cuatro cohortes generacionales estudiadas, y lo
que se observa es que los indicadores van en decremento, toda vez que inicia con un 43.23% y el decremento llega
hasta el 13.11%.
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ANO Ingreso Egreso | Egreso Total Baja Activos Porcentaje Porcentaje EFICIENCIA
Agosto- sin Titulados Egreso Definitiva de de titulados | TERMINAL
Diciembre titulo desercion
347 70 80 150 185 12 53.31 23.05 43.23

284 52 62 114 153 17 53.87 21.83 40.14
473 102 43 145 270 58 57.08 9.09 30.66
412 53 1 54 215 143 52.18 0.24 13.11

Tabla No.l. Eficiencia terminal por cohortes, fuente elaboracion propia a partir del anélisis de la base de datos del departamento de control

escolar (ITD).

La tendencia que muestra este cuadro de eficiencia terminal representa un serio problema para la institucion,
porque este indicador educativo es de los mas importantes para determinar el nivel de calidad y de eficacia que tiene
el ITD. Arroja resultados para evaluar el ingreso y egreso de alumnos inscritos de las diferentes licenciaturas.

Este es el punto de partida para realizar el andlisis de esta variable, eficiencia terminal, en relacion con el
rendimiento academico de los estudiantes. Para atender la variable rendimiento académico, se inicia con la revision
de la percepcion que los estudiantes tienen de si mismos con respecto al conocimiento de sus logros escolares. Sobre
esto se encontrd que es muy coincidente con los promedios que tienen en la carrera que estan cursando en el ITD, el
6% excelente, el 76 % se considera bueno, el 18 % regular y no existen estudiantes que consideren como desempefio
malo. Lo que indica que ningin alumno, aunque esté reprobado se percibe con un bajo nivel académico.

Durante el desarrollo de sus programas de estudios, el 52.38% de los estudiantes piensan, que son pesadas las
tareas, trabajos y examenes, mientras que al 30.18% les son indistintos, al 12.69% les resultan ligeros, asi como al
3.17% expresan que son muy ligeros, pero el 1.58% mencionan que son muy pesados. Con base en lo anteriormente
expuesto, aproximadamente el 54% de los alumnos encuestados los consideraron como actividades que les exigen
mucho tiempo para su realizacion.

El ITD se encuentra a 3.5 Km de las afueras de Cd. Delicias, por esta razén los estudiantes deben trasladarse a
través de diversos medios de transporte: el 65.09% utilizan transporte publico urbano, el 26.98% vehiculo propio, el
7.93% en vehiculo de compafieros. Como se observa, la mayoria de los estudiantes utilizan el transporte publico.

Considerando la conformacion familiar el 85.71% de los alumnos reconocen que tienen de uno a tres
hermanos, de estos, el 42.85% es de dos hermanos, 25.39% cuentan con un hermano y 17.46% tienen tres hermanos,
un 4.76% es de cuatro hermanos.

En el ITD el grado académico del padre de familia fluctia entre la educacion primaria y el nivel superior.
12.69% de educacion primaria, 39.68% de secundaria, 33.17% de preparatoria, 11.29% de nivel licenciatura y
3.17% de maestria. El grado académico de la madre también oscila entre la educacion primaria y el nivel superior.
14.28% de educacion primaria, 38.11% de secundaria, 33.33% de preparatoria, 14.28% de nivel licenciatura.

Los habitos de estudio de los alumnos del ITD, se relacionan de la siguiente manera, 42.85% lo hacen un dia
antes del examen, 34.92% un dia a la semana, 20.65% dos o tres dias a la semana y el 1.58% todos los dias.

El porcentaje de estudiantes que no trabajan es de 69.85%, mientras que el 30.15% de los estudiantes si labora
para sostener sus estudios. En caso de los que trabajan, 25.39% dedica de dos a cuatro horas diarias a alguna
actividad laboral, el 9.52% de cuatro a seis horas y el 7.93% trabaja de seis a ocho horas al dia. En los resultados del
analisis de Chi cuadrada (X2 = 3.2, P=0.3611), se obtuvo que la variable relacionada con los estudiantes que trabajan
y los que no lo hacen, es independiente de la variable rendimiento académico, representado por los promedios de los
estudiantes. Esto significa que el hecho de trabajar o no hacerlo no tienen relacion con el nivel de rendimiento
académico de los estudiantes.

De acuerdo a la percepcion de los alumnos, sobre el tiempo le dedican al estudio al dia, se encontré que el
19.04% no le dedican nada de tiempo, el 60.31% le dedican de una a dos horas al dia, el 15.89% de dos a tres horas
y 4.76% mas de tres horas. Esta variable, tiempo dedicado al estudio, segin el analisis de la Chi cuadrada, (X* =
2.50, P=0.644), también es independiente del nivel de rendimiento académico de los alumnos del ITD.

La escuela preparatoria de su procedencia, es uno de los datos que generalmente interesa a las escuelas del
nivel medio superior de la region. El origen de bachillerato de egreso de la muestra de estudiantes aceptados en el
ITD es el siguiente: CETis 87 22.22%, CEBACH 6/4 7.93%, CBta No. 2 15.87%, CEUN 1.58%, CONALEP 4.76%,
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CBta 147 Meoqui 4.76%, Preparatoria 20-30 25.39%, CBTIS No. 197 Saucillo 9.52%, Telebachillerato 3.17%,
CBTIS 143 Camargo 1.58%, Otros 3.22%, desprendiéndose que la preparatoria 20-30 es de donde més se captd
alumnado en este cohorte generacional.

Considerando cual fue su promedio se observd que las tendencias de las calificaciones se conservan en los
trayectos formativos de la licenciatura, en términos generales. Esto se detecté cuando se correlaciond el promedio
del bachillerato que tuvo la muestra de estudiantes con el promedio de la carrera, resultando un indice de Pearson de
0.425, que es una correlacion media en cuanto a intensidad o fuerza, con una significatividad menor que 0.001. Las
calificaciones de la muestra estudiada se distribuyeron conforme se indica en la tabla No.2.

CALIFICACION PORCENTAJE CALIFICACION PORCENTAJE
1.58 % 6269 1.58 %
20.63 % 7a7.9 22.22 %
46.03 % 8a8.9 60.31 %
31.74 929.9 15.87 %

Tabla No. 2: Promedios de calificaciones de bachillerato y licenciatura, fuente elaboracion propia

Con referencia al grado de satisfaccion que tienen los estudiantes en la eleccion de carrera, en lo general los
resultados se ubicaron con mayor frecuencia en las categorias satisfecho y completamente satisfecho, sumando
ambas un 79.36 %, mientras que los insatisfechos o poco satisfechos suman s6lo un 20.64%. Esto implica que,
segun la percepcion de los alumnos, la gran mayoria se considera satisfecha con la eleccion de carrera que hizo al
ingresar al ITD. Al realizar una correlacion entre esta variable contra la del rendimiento académico, se obtuvo un
indice de correlacion muy bajo del 0.001, con una significatividad de 0.993, lo que lleva a concluir que el grado de
satisfaccion de la eleccion de carrera no es un factor determinante para el rendimiento académico de los estudiantes.

En lo que respecta al apoyo académico (orientacién vocacional, tutoria o asesoria) que ofrece el ITD a los
alumnos fuera del salén de clases por parte de sus profesores o persona encargada del departamento de tutorias,
siendo el 44.34 % los que si reciben este apoyo, mientras que el 55.66%, no lo recibe.

En el analisis de la Chi cuadrada (X? = 3.4924, con una significancia mayor que 0.05) realizada entre la
variable del promedio con los apoyos académicos recibidos, se concluye que estas dos variable no dependen una de
la otra. Es decir, que el hecho de acudir o no a las asesorias, tutorias y a las sesiones de orientaciéon vocacional no
tienen impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes.

Estos resultados son coincidentes con el indice de correlacion que se realizé entre estas dos variables (apoyos
académicos recibidos y rendimiento académico), toda vez que los resultados indican una correlacion muy baja, de
0.075, con un nivel de significancia mayor que 0.05.

El numero de materias reprobadas que los alumnos tienen desde el inicio en el ITD, dentro de la carrera, tiene
una correlacion negativa con el promedio general de -0.580, con un nivel de significatividad menor que .001, por lo
tanto se establece, aunque parece obvio, que el hecho de tener menos materias reprobadas indica que su promedio es
mayor, en la mayoria de los casos.

El numero de hermanos/as que tiene el estudiante se relaciona con el promedio general de los alumnos,
resultando un indice de correlacion negativo de -0.343, con un nivel de significancia menor que 0.05. Esto indica
que las familias que tienen mas hijos son mas proclives a que sus hijos tengan menor rendimiento académico, en por
lo menos el 11.77% de los casos.

Conclusiones

Con base en el analisis que se realiz en esta investigacion, se puede concluir lo siguiente:
1. Los indices de eficiencia terminal en el Instituto Tecnoloégico de Delicias se encuentran en franco
decremento, de tal forma que representa un grave problema de eficacia de la institucion.
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2. Ladesercion es el elemento que determina los niveles de eficiencia terminal, por lo tanto se convierte
en una variable importante para explicar dichos niveles.

3. El rendimiento académico es uno de los factores que causan la desercion, revisado tedricamente, por
lo tanto los factores relacionados con esta variable, son elementos importante en la explicacion de la
desercion y la eficiencia terminal del ITD.

4. Existen factores que se pensaba que se relacionaban con el rendimiento académico y que finalmente la
evidencia empirica demostr6 lo contrario:

- Distancia casa escuela

- Horas de estudio

- El hecho de trabajar o no

- la valoracion de trabajos, tareas y examenes

- Grado académico del padre y la madre

- Habitos de estudio

- La satisfaccion de la eleccion de la carrera

-Apoyo académico de tutorias, asesorias y orientacion vocacional

5 El numero de hermanos es una variable que impacta en el aprovechamiento académico de los
estudiantes en una correlacion negativa.

6 El nimero de materias reprobadas tiene una correlacion negativa con el promedio general, en el
sentido de que entre menos materias reprueban mejores son sus calificaciones.

Recomendaciones

Para que las instituciones puedan tener mayor posibilidad de centrar sus esfuerzos en apoyar a sus estudiantes y
eviten o disminuyan las tasas de desercion tan altas que se presentan, deben determinar las diferentes variables que
se mezclan para detectar aquellos que tienen mayores posibilidades de continuar en las aulas y los de mayor riesgo
de un posible fracaso. En este sentido, conocer, estudiar y prevenir estas variables, se torna necesario, sobre todo
para las instituciones publicas de educacion superior, ya que tanto la inversion que hace la sociedad, como el
esfuerzo de las familias para sostener a estos jovenes en las escuelas son significativos.

Es por ello, que conocer a los estudiantes, sus caracteristicas personales, familiares y sociales, sus practicas
académicas y sus expectativas, es un insumo que fundamenta el disefio de un programa que permita promover el
éxito y prevenir el fracaso en las Instituciones de Nivel Superior.
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Propuestas de Mejora en el Control de Operaciones y en la Organizacion
del Taller de Moldes Usando la Metodologia Analisis Causa Raiz

Juan De Dios Almada Mendoza!, Mtro. Mauricio Lopez Acosta?,
Mtro. Luis Carlos Montiel Rodriguez® y Mtro. Rubén Varela Campos*

Resumen— Se presenta una situacion problematica en una organizacion sobre defectos de los moldes que se utilizan
para la fabricacion de carteras, los cuales originan fallas en el proceso y producto no conforme. Mediante la utilizacion
del Analisis Causa Raiz se plantearon propuestas de control para eficientar las dreas de mantenimiento, produccion y
taller de moldes. Al realizar esta investigacion, se pudo observar la importancia de utilizar esta herramienta, ya que
permitio analizar las razones que merman en la productividad y abordarlas adecuadamente. Todo lo anterior ayuda a las
empresas que implementen esta herramienta tengan sus procesos bajo control e identifiquen areas de oportunidad, y asi
manejar los problemas con mas facilidad.

Palabras clave— Analisis Causa Raiz, Eficiencia, Fallas, Mantenimiento.
Introduccién

A través de la historia el hombre ha inventado y mejorado numerosas maquinas, procesos y habilidades para
llegar a la demanda creciente de productos y servicios por parte de la sociedad. Como resultado de esta demanda en
constante crecimiento, se han desarrollado varias técnicas para analizar los problemas (eventos de fallos) que
surgiran de las maquinas, los procesos y el rendimiento de las habilidades humanas, (Parra y Crespo, 2012).

En la empresa bajo estudio se han detectado areas de oportunidad en lo que es taller de moldes y areas de
produccion como:

e Lograr una mejor comunicacion entre areas de produccion y taller de Moldes.
o Eficientar las areas de produccion y taller de moldes.
e Lograr un mejor control en la vida 1til del molde.

El método de Analisis de Causa a Raiz (ACR), es el método basado en el supuesto de que los problemas se
resuelven mejor al tratar de corregir o eliminar las causas raiz, en vez de simplemente tratar los sintomas evidentes
de inmediato, considerando fundamentalmente tres preguntas basicas, ver figura 1.

Figura 1. Analisis Causa Raiz.

Fuente: Fuentes (2012).

Este método es considerado a menudo como un proceso iterativo, y con frecuencia es usado como una
herramienta de mejora continua. Actualmente se presenta una situaciéon problematica en la seccion del area de
moldes, ya que después de ser utilizados o estar en proceso de su utilizacion son dafiados y se desconocen las causas
que lo origina, por lo que se planted como objetivo desarrollar propuestas de control de operaciones a través de la
metodologia de analisis causa raiz para definir el origen de los dafios hacia los equipos y de esta manera hacer mas
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eficientes las operaciones de las areas de mantenimiento, produccion y taller de moldes. La importancia del método
de Analisis de Causa Raiz como herramienta de solucion para este proyecto, aportard una idea clara del origen de
los problemas, algunos de los beneficios segiin Amendola (2006), son:

e Reducir el nimero de incidentes, fallos y desperdicios.

e Reduccion de gastos y de la produccion diferida, asociada a fallos.

e  Mejoramiento de la confiabilidad, la seguridad y la proteccion ambiental.

e Mejoramiento de la eficiencia, rentabilidad y productividad de los procesos.

Segun Parra y Crespo (2012), la metodologia del Analisis de Causa Raiz se fundamenta en la necesidad de
resolver problemas, los cuales son generalmente entendidos como un suceso que se desea vencer. Buscando
soluciones efectivas a los efectos de fallos, por otra parte Amendola (2006), asegura que es una herramienta que se
inici6 en forma sistematica, desde los 70’s y se han producido mejoras en el tiempo, utilizada para identificar las
causas que originan los fallos o problemas, las cuales al ser corregidas evitaran la ocurrencia de los mismos, en
donde las causas identificadas son causas logicas y su efecto relacionado, es un analisis deductivo, el cual identifica
la relacion casual que conduce al sistema, equipo o componente a un fallo.

Barrionuevo, Esandi y Ortiz (2009), como también describen que el Analisis Causa Raiz es una metodologia
que propone un enfoque sistematico y sistémico para el analisis en profundidad del evento, recorriendo hacia atras
cada uno de los distintos eslabones de la cadena causal que contribuyeron a su ocurrencia. Si bien las fallas que se
reconocen casi inmediatamente son aquellas que dependen de errores humanos, la herramienta centra su mirada en
los primeros eslabones, aquellos que en general se encuentran fuera del alcance del profesional que cometi6 el error
activo y constituyen las fallas latentes del sistema. Rooney y Vanden-Heuvel (2004), mencionan que la recoleccion
de informacion es la base de todas las conclusiones validas, sin una recoleccion eficaz de los datos no pueden ser
identificados los factores causales y las causas raices, un factor causal es la falla de un equipo o un error humano
que provocé un problema de calidad o permitié que las consecuencias de un problema de calidad fueran peores que
lo esperado. La causa raiz es basicamente la causa principal, puede ser identificada donde pueden generarse,
recomendaciones eficaces para prevenir su reincidencia. Un factor causal tipico tiene multiples causas raices.

Lopez, Gonzales y Alcalde (2005), proponen que al orientarse al proceso, supone una revision exhaustiva de
todos los elementos que lo integran (personas, equipos, procedimientos, informacion, entornos, contingencias
externas, etc.). Palacio (2012), comenta que los hechos presentados en los procesos productivos llevados a cabo
cotidianamente en las industrias, dan como resultado inefectividades generadas de causas por las cuales se
presentan dichos problemas. El objetivo es analizar las diferentes causas del problema presentadas durante el
proceso, para canalizarlas a través de la herramienta de analisis de causa raiz, y asi presentar las causas principales
que provocan el problema mencionado, y dar unas recomendaciones como parte de un plan de accion que se debe
evaluar, con el fin de dar solucion a la problematica o como también para decidir la forma de llevarlo a cabo, segun
objetivos que la empresa sefiale, Muiios (2011), agrega que la metodologia es uno de los métodos cualitativos de
analisis de fallas que ademas de que utiliza la 16gica sistematica para encontrar la logica de la falla, también permite
identificar la mejor solucion para corregir la causa identificada.

Martinez y Barroso (2008), resumen que el andlisis de causa raiz en la actualidad es un método de gran
importancia y de rigor técnico para determinar verdaderas causas raices que originan las fallas, permitiendo llegar a
conclusiones profundas donde se encuentran las raices latentes de la falla. Este analisis tiene como objetivo
prolongar vida util de los procesos disminuyendo las fallas.

Descripcion del Método
Para su aplicacion la metodologia analisis causa raiz comprende de tres fases:

Andalisis del Problema. La primera etapa del proceso esta enfocada a una identificacion clara y rigurosa del
problema (diferencia entre algo imaginado o deseado y lo que realmente esta sucediendo). Posteriormente, la
definicion del problema esta enfocada a identificar los sintomas de la falla, el equipo, la ubicacion y el tipo de falla.
El analisis del problema es esencial para el éxito de la eliminacion del mismo.

Andlisis de Causa Raiz del Problema. Busqueda metodolédgica de las causas del problema. Esta fase se divide en
tres etapas:

» Analisis de todas las causas posibles. El objetivo de esta etapa es determinar tantas causas como sean
posible del problema. El producto final de esta etapa es un listado de todas las causas posibles que puedan
generar el problema identificado.

» Validacion de las causas posibles. El proposito de la validacion es determinar cual de todas las causas
posibles tienen evidencias o hechos que la soporten. El objetivo es eliminar informacion no verificable o no

ISSN 1946-5351 Online 30
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

logicamente soportada para identificar las causas raices mas probables.

» Identificacion y verificacion de la causa raiz. Aquellas causas concuerdan con la definicion del problema y
lo verifican se convierten en causa raiz. El propdsito de la verificacion, es mantener un enfoque basado en
hechos y asegurar que las causas remanentes estén conectadas con el problema.

Desarrollo de la Solucion.El objetivo es seleccionar la solucion mas equilibrada al problema (una que elimina la
causa sin crear problemas nuevos/peores). Esta fase se divide en 3 etapas:

» Seleccion de criterios. El objetivo es definir factores especificos que deben ser satisfechos por la solucion.
Establecer claramente que es lo que se necesita solucionar y su grado de aceptacion.

» Consideracion de todas las posibles soluciones a la causa raiz. El propdsito de generar soluciones
alternativas es asegurarse que se estd alcanzando mas ampliamente la solucioén problema. Esta etapa se
enfoca en buscar soluciones desde otros puntos de vista.

»  Seleccion de la mejor solucion. La fase final en el proceso de solucion de problemas operacionales es el
desarrollo de la misma.

Resultados

Los resultados que arroja la metodologia Analisis Causa Raiz permiten concluir las causas principales que
generan problemas en el proceso, del cual son efecto de pérdidas para la empresa. El analisis permiti6 detectar que
son cuatro partes de la pieza (molde) las que se pueden dafiar con las fallas de la operacion, ver figura 2.

Figura 2. Piezas de molde que se dafian.

Los principales elementos que presentan las fallas son los siguientes:

Orejeras: son piezas fabricadas a base de Aralit sujetas por una barra de bronce, estas piezas solo forman la
figura pero no sujetan pasta, se localizan en la parte superior e inferior de la charola de 30 unidades son las que mas
frecuentemente sufren quebraduras por efectos de rozamiento y desalineacion

Centros: son las piezas que forman la parte central de las charolas de 30 unidades, fabricadas con aralit y
cubiertos en su forma total por tela de acero inoxidable con la cual sujetan la pasta por medio de la bomba de vacio.
Son unas de las figuras que frecuentemente sufren quebraduras y rompimiento de tela por el rozamiento y golpes en
casos de desalineacion.

Cabeceras: son piezas que forman las cabeceras superior e inferior de las carteras formadas por aralit y cubiertas
con tela de acero inoxidable con la cual sujetan la pasta por medio de la bomba de vacio, piezas que sufren
quebraduras y rompimiento de tela por rozamiento y golpes en el proceso.

Laterales: son los lados izquierdo-derechos que forman la charola, piezas formadas por aralit y cubiertas por tela
de acero inoxidable con la que sujetan la pasta por medio de la bomba de vacio. Sufren quebraduras y rompimientos
de tela por rozamiento y golpes en el proceso.

Cuando uno de los elementos anteriores se presenta, repercute en producto no conforme y los moldes deben ser
desinstalados, las principales causas de desinstalacion de moldes son: cartera con orificios, cartera con
deformaciones, cartera de bajo peso, carteras con marcas en su interior y carteras maltratadas. En la tabla 1 se
muestran la informacion obtenida en un periodo de 11 semanas en la empresa mostrando la cantidad de moldes que
se quitaron en la semana por tres principales causas: de tela rota, orificios tapados y quebraduras. Los porcentajes de
ocurrencia de falla mediante la representacion de un total de fallas en el periodo se presentan en la figura 3.
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Tabla 1. Causas de desinstalacion de moldes

CANTIDAD DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE
MOLDES MOLDES MOLDES
SEMANA DESINSTALADOS DESINSTALADOS | DESISNSTALADOS
POR TELA ROTA POR CAUSA DE POR CAUSA DE
ORIFICIOS QUEBRADURAS
TAPADOS

Semana 1 3 0 0
Semana 2 1 1 1
Semana 3 3 1 4
Semana 4 2 0 3
Semana 5 4 0 1
Semana 6 1 2 2
Semana 7 1 4 5
Semana 8 1 1 2
Semana 9 1 0 3
Semana 10 2 0 1
Semana 11 1 1 1

TOTAL 20 10 23
MOLDES

B TELA ROTA

B ORIFICIOS TAPADOS
m QUEBRADURAS

Figura 3. Porcentaje de fallas en el periodo.

La utilizacion del diagrama Ishikawa Causa- Efecto es de gran utilidad en la metodologia donde se desglosan
por completo las fallas y las causas que la ocasionen. Las causas raices que originan los fallos en los moldes
ocasionando quebraduras y rompimiento de tela en centros, laterales, cabeceras y orejeras se presentan en la figura
4. A continuacion se describe cada una de las causas origen:

» Causa raiz latente mala ubicacion del molde en maquina.

Todos los moldes en las maquinas tienen las mismas dimensiones en diferentes aspectos, desde base de
instalacion hasta tornillos que los sostienen pero con el paso del tiempo de tanto poner, quitar, cambiar, su
forma de manejo dentro de la empresa es variable ya que es realizado por diferente personal, adecuan el proceso
de acuerdo a su forma de trabajo, mientras tanto los equipos de operacion sufren desgaste en algunas de sus
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partes, desgastes minimos que provocan fallas a lo largo del proceso como quebraduras y rompimientos de tela
en baja frecuencia.

» Causaraiz Cambio de transferidor.

Transferidor: molde que toma el sub producto del molde formador a base de succion y lo transporta al tunel de
secado. El transferidor anterior y el molde formador se adaptaron a un funcionamiento factible del proceso. El nuevo
transferidor puede ocasionar rozamiento y conducir a rompimiento de tela o quebraduras en las piezas del molde
formador.

» Causa raiz latente falla en maquina.

La maquina presenta desgaste y procede a desalinear las partes del proceso. El efecto de la pista con la rodaja
produce desalineacion en el transferidor es efecto de un mantenimiento preventivo y en ocasiones correctivo. Este es
un efecto de falla de manera frecuente que puede frenarse o controlarse por cierto tiempo.

e El efecto de esto son quebraduras frecuentes en laterales.
e Rompimientos de tela.
e Aflojamiento y desgaste e incluso quebraduras en centros, orejeras, cabeceras.

» Causa raiz falla de reparacion.
e  Puede generarse por un descuido del operador
e Por efecto de descontrol en la operacion.

» Causa raiz perforaciones tapadas.
e El proceso se detuvo y el residuo tapa el molde, efectos de paro (intencionales programados).
e Problemas con los quimicos en la pasta, tienes problemas de concentracion o por exceso de aplicacion.

Figura 4. Diagrama Causa-Efecto.

Conclusiones y su Discusion

El desarrollo de la metodologia analisis causa raiz se hace un analisis de los fallos y las causas que los originan
son efectos, se puede observar claramente que para cada falla estd sometida a una calificacion por la causa que la
ocasiona. Salvo algunos casos especiales las causas de las fallas son muy confusas y tienen que observarse a lo largo
del proceso.

La implementacion de controles en el proceso de mejora (formatos) es algo muy importante dentro de la
metodologia, es donde obtenemos la informacion clara de la desinstalacion del molde, de lo que es causa, la fecha
de desinstalacion, el turno, y el operador que realizd la operacion.

El control de proceso es 1o mas importante por lo que se recomienda a la empresa seguir documentando cada
suceso realizado para tener un sustento de las fallas. Con la implementacion de este proyecto la empresa cuenta con
informacion importante sobre las fallas presentadas, ademds cuenta con un procedimiento util para aplicarlo en otras
areas de manera que faciliten informacion sobre el origen de las fallas de los procesos, eficientando el
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funcionamiento del mismo.
Algunas recomendaciones sobre las causas raices latentes detectadas mediante la metodologia Analisis Causa
Raiz son:

»  Utilizar los formatos propuestos.

» Contar con una ubicacion especial de los moldes.

» Aplicar medidas de mantenimiento preventivo (lubricar la rodaja que transita por la pista, la friccion entre
fierro con fierro sin lubricante provoca desgaste y lleva a desalinear el proceso.

» Utilizar una cantidad estandar de liquidos para que sea menos el riesgo que el operador exceda el quimico
al proceso.

» Realizar muestras de concentracién en quimicos.

»  Estandarizar el proceso de mantenimiento y uso y manejo de moldes.

» Capacitar a los operadores en el uso y manejo de moldes.
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Principales causas de reprobacion y menor rendimiento escolar de
los estudiantes de la carrera de Contador Publico del Instituto
Tecnologico de Parral

Ruth Ramona Altamirano Ramos MC!, MC Gloria Ivonne Chavez Torres?, MC Genoveva Torres Torres?
MC Jorge Alberto Porras Gutiérrez* y MARH Manuel Antonio Marquez Barrientos®

Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion realizada en el Instituto Tecnolégico de Parral, con el
proposito de conocer las principales causas de la reprobacion y el bajo rendimiento escolar, asi como el grado de
satisfaccion de los estudiantes de la carrera de Contador Publico, que permita elaborar un plan de acciones para mejorar
el aprovechamiento académico, evitar la desercion e incrementar la eficiencia terminal.

Mejorar la calidad educativa, es uno de los grandes desafios que enfrenta la educacion superior. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion permiten disponer de datos cualitativos y cuantitativos para detectar areas de oportunidad y
la necesidad de desarrollar propuestas metodologicas para disminuir la desercion e incrementar el impacto en el indice de
eficiencia terminal y de esta forma entregar a la sociedad profesionistas de alto rendimiento académico.

Palabras clave

reprobacion, rendimiento escolar, desercion, aprovechamiento

Introduccion

Debido a los continuos avances cientificos y tecnoldgicos, la educacion en México ha adquirido un alto nivel de
complejidad, lo que ha llevado a investigadores a realizar estudios que permitan mejorar la calidad de la educacion.
En estos estudios se ha identificado que uno de los problemas mas complejos y frecuentes que enfrentan las
instituciones de educacion superior es la reprobacion. Para ello es fundamental incrementar la calidad del proceso
formativo y aumentar el rendimiento de los estudiantes, con la finalidad de lograr indices de aprovechamiento y de
eficiencia terminal satisfactorios, asi como cumplir con el objetivo de responder a las demandas sociales con mas y
mejores egresados que puedan incorporarse de manera exitosa al mercado de trabajo (Ruiz, Romano y Valenzuela,
2006)

La presente investigacion permite conocer las causas de la reprobacion y el bajo rendimiento escolar, asi como el
grado de satisfaccion de los estudiantes de la carrera de Contador Publico del Instituto Tecnologico de Parral, que
coadyuve a elaborar un plan de acciones para mejorar el aprovechamiento académico, disminuir la desercion e
incrementar la eficiencia terminal.

Los resultados arrojaron informacion suficiente para establecer medidas correctivas en cada una de las areas
incluidas en el instrumento de investigacion.

! Ruth Ramona Altamirano Ramos MC es maestra del area de Contabilidad y Costos en el Instituto Tecnoldgico de Parral,
Chihuahua. ruthaltamiano@hotmail.com (autor corresponsal)

2 La MC Gloria Ivonne Chavez Torres es maestra del area de Finanzas del Instituto Tecnologico de Parral, Chihuahua
givonnech@yahoo.com.mx

3 La MC Genoveva Torres Torres es maestra del drea de Contabilidad en el Instituto Tecnoldgico de Parral, Chihuahua
torrtg56(@yahoo.com.mx

4 EI MC Jorge Alberto Porras Gutiérrez es maestro del area de Ingenieria Industrial jalbpg@hotmail.com

5> El MARH Manuel Antonio Mérquez Barrientos es maestro del drea de Administracion manuel _marquez@hotmail.com
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Descripcion del Método

La investigacion es cuantitativa, descriptiva y de campo. Segun el Sistema Integral de Informacion (SII) del
Instituto Tecnologico de Parral, existen 82 estudiantes de la carrera de Contador Publico en los diferentes semestres,
considerados como poblacion bajo estudio.

Utilizando el método de muestreo estratificado, se aplicd un cuestionario a una muestra representativa de 68
personas que cursan diferentes semestres. El tamafio de la muestra se calculd de acuerdo al programa Surveysoftware

(ver figura 1).

Precisar Tamaiio de Muestra

Nivel de Confianza: ©95% ' 99%
Intervalo de Confianza: 5
Poblacién: 82

Tamafo de Muestra preciso: 63

Figura 1: Determinacion del tamafio de la muestra

La distribucion de la muestra por estrato, se presenta en la tabla 1.

SEMESTRE No. DE % No. DE
ALUMNOS ENCUESTAS
POR POR
ESTRATO ESTRATO
Segundo 19 23% 16
Cuarto 14 17% 12
Sexto 16 20% 13
Octavo 27 33% 22
Décimo 6 7% 5
TOTAL 82 68

Tabla 1. Distribucion de la muestra

La recopilacion de la informacion se realiz6 acudiendo a las aulas asignadas a los semestres en mencion y
seleccionando al azar a los encuestados. Ademas se analizaron los indices de reprobacion y desercion de cada una de
las materias cursadas en los semestres Enero-Junio y Agosto-Diciembre de 2013, Enero-Junio y Agosto-Diciembre
de 2014 para detectar aquéllas con mayor incidencia.

ISSN 1946-5351 Online 36
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

Algunos resultados relevantes del muestreo, se presentan en las figuras 2,3, 4, 5y 6.

Figura 2: Proporcion de los estudiantes Figura 3: Estudiantes que trabajan en
que trabajan su area de estudio
Figura 4: Proporcion de estudiantes Figura 5: Estudiantes que cuentan
con hijos con beca

Figura 6: Estudiantes en reprobacion
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Comentarios Finales

Resumen de resultados
El analisis de la informacién recabada en la investigacion indica lo siguiente:

*  40% de los estudiantes trabajan

*  45% trabajan en areas afines a su carrera de estudio

*  80% de los estudiantes que trabajan perciben ingresos mensuales menores a $500.00

*  19% tienen hijos

*  54% de los estudiantes que tienen hijos, son hijos menores de 5 afios

*  47% cuenta con beca

*  55% ha reprobado alguna vez

» Las principales causas de reprobacion son: falta de dedicacion, causas atribuibles a los docentes, la
dificultad de la materia, falta de tiempo disponible para el estudio y falta de conocimientos previos.

*  70% esta totalmente satisfecho con la carrera.

» Las materias con mayor indice de reprobacion son: Informatica, Estadistica administrativa [ y II, Algebra
lineal, Auditoria para efectos fiscales, Contabilidad financiera I y Derecho tributario.

*  68% considera que la calidad académica de la Institucion es buena.

*  30% percibe la carrera como dificil.

*  55% reconoce un alto grado de oportunidad de la carrera en el ambito laboral.

*  76% piensa que los docentes de su area muestran bastante interés en su aprendizaje y desempefio
académico.

*  63% considera que su desempefio académico ha sido el esperado.

*  86% muestra un alto interés en terminar su carrera.

*  87% manifiesta que volveria a inscribirse en la Institucion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la muestra permiten inferir el comportamiento de la poblacion e indican que los
estudiantes que trabajan, tienen hijos o no tienen beca, presentan menor rendimiento escolar y/o mayor
incidencia de reprobacion, lo que impacta negativamente en los indices de productividad académica.

De lo anterior se deriva la necesidad de establecer estrategias que permitan contrarrestar las causas
detectadas, tales como: busqueda de espacios de trabajo relacionados con la carrera de estudio, gestion de un
mayor nimero de becas ante diferentes instancias publicas y privadas, establecer un programa institucional de
asesorias en las materias con mayor indice de reprobacion, entre otras.
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion

El presente cuestionario tiene como propdsito determinar las principales causas de la reprobacién y el grado de
aprovechamiento escolar de los estudiantes de la carrera de Contador Publico del Instituto Tecnoldgico de Parral

Marca con una X la respuesta que consideres mds adecuada. Tu informacién serd confidencial. De antemano te
agradecemos tu cooperacion.

1. Edad
2. Sexo (D) Hombre (2 Mujer 8. Promedio de bachillerato:

3. Estado civil .
. . . . 9. Semestre que cursas:
@ Soltero @ Casado @ Divorciado @ Uniodn libre @ Viudo @ Separado 10. Promedio actual:

4.  3Tienes hijos?

5 (DS @ No 11 sCuentas con beca?
sCudntos? sDe qué edades? @ i sCudliz

6. Ocupaciéon de tu padre o tutor @ No

7. Ocupaciéon de su madre

12. En el tiempo en que has cursado la carrera zhas reprobado alguna materia?
D si @ No (por favor pasa a la pregunta No. 15)

13. zCudles?

14. 3Cudles razones consideras que fueron la causa? (Puedes seleccionar varias opciones)

Falta de dedicacion de tu parte

Falta de tiempo disponible para el estudio
Grado de dificultad de la materia

Falta de conocimientos previos (preparatoria o semestres anteriores)
Problemas econdmicos

Problemas familiares

Causas atribuibles a los docentes. Especifica:
Causas atribuibles a la Institucion. Especifica:

Ofra. Especifica:
15. Tiempo semanal promedio que dedicas al estudio, dentro y fuera de la Institucion:

16. zActualmente trabajas?

ORIOISOCIANSIS)

Si @ No (Por favor pasa a la pregunta No. 21)
17. sConsideras que la carrera que estudias se relaciona con tu frabajo?
Osi @ No

18. NUmero de horas que trabajas diariamente:
19. sPrincipal razén por la que trabajas?:
20. A cudnfo ascienden tus ingresos mensuales sin considerar impuestos?

1. Grado de satisfaccion de tu carrera

Nada satisfecho 25. Los docentes estdn interesados en ti como
Poco satisfecho estudiante
(@ Indiferente Nada interesados
Poco satisfecho Poco Interesados
Totalmente satisfecho (®Indiferentes
22. Desde el punto de vista de calidad académica de la Institucion (®Interesados
sComo la calificas? (5)Muy interesados
@ Madla 26. Tu desempeno escolar sha sido el que esperabas?
% Regular Si No
Buena 27. 5Qué tan importante terminar tu carrera?
(@ Excelente &%Nodo P
23. Qué tan facil o dificil te estd resultando la carrera? Poco
Muy dificil Regular
Dificil @Mucho
Regular (® Bastante
Facil . 28 sConsideras que la mayor parte de los estudiantes
(® Muy facil de esta Institucion tienen valores y actitudes muy
24. En tu opinién zcudl es grado de oportunidad que brinda tu carrera diferentes a los tuyos?
al érea laboral? @ si @ No
Nada 29. En caso de reprobacién o desercion, ste volverias
& :OCOI ainscribir en esta Institucion?
egular i N
Mucho s @ No
(5) Bastante

Gracias por tu cooperacion
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Identificacion y Clasificacion de los Requerimientos Criticos para la
satisfaccion utilizando un Enfoque basado en la Voz del Cliente
aplicado al Disefio de Productos

Ing. Beatriz Amaya Sandoval', Dr. Francisco Javier Estrada Orantes?,
Ing. Martha Yazmin Macias Alvarado® y Dr. Noé Alba*

Resumen— Determinar cudles son los requerimientos o necesidades que el cliente desea encontrar en un producto o

servicio, parece una tarea facil, sin embargo no lo es. El presente articulo explora la utilizacion de una metodologia basada
en la voz del cliente, que combina cuestionarios, grupos de enfoque para determinar lo que el cliente necesita, asi como la
aplicacion del método Kano con el fin de clasificar las caracteristicas criticas de satisfaccion para el cliente y asignar un valor
de prioridad a cada una, para su utilizacion en la Casa de la Calidad o QFD, dentro del marco del Disefio para Seis Sigma
(DFSS). La recoleccion de datos tiene como objetivo definir las caracteristicas para disefiar un dispositivo especial que
genere sonidos musicales. Se inicia con el diseiio de un cuestionario de opcion multiple, para conocer las caracteristicas
fisicas del dispositivo, posteriormente se selecciona una poblacion intencional, se calcula el tamaiio de muestra y se realiza su
aplicacion. Con los datos obtenidos se toman las respuestas con mayor frecuencia y se aiiaden al cuestionario tipo Kano. Una
vez obtenidos los resultados se confirma a través de la prueba de significancia estadistica de Fong, luego se procede a su
clasificacion, la cual es clara y precisa para definir la prioridad de cada caracteristica del diseiio. Los resultados obtenidos se
introducen en el diagrama de Kano de esta forma se visualiza claramente su clasificacion y nivel de importancia. Estos
requerimientos adquiridos se utilizan posteriormente para el desarrollo del Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD),
siendo estos requerimientos los “QUE’s” de la primera casa de la calidad los cuales son convertidos en caracteristicas
técnicas para el futuro disefio del dispositivo.

Palabras clave—Método Kano, QFD, Prueba estadistica de Fong, DFSS.

Introduccion

En la actualidad las empresas deben responder rapidamente a las demandas variables de los mercados con
cambios en los disefios de los productos o con productos totalmente nuevos. (Romero, 2011) De manera que la
introduccion de estos nuevos productos cumpla con las necesidades de los clientes, para ello es de suma importancia
identificar claramente cada una de ellas. De ahi surgen algunas preguntas como: ;Qué productos y servicios se
pueden utilizar para obtener un alto nivel de satisfaccion del cliente? ;Qué caracteristicas de los productos tienen
mas influencia proporcional a la satisfaccion, y que atributos son una necesidad absoluta a los ojos del cliente? Asi
que la satisfaccion del cliente ahora se ve como una construccion de una sola dimension, cuanto mayor sea la
calidad percibida del producto, mayor sera la satisfaccion del cliente. (Sauerwein, et. al., 1996)

Para alcanzar dicha satisfaccion es necesario identificar cuales son sus requerimientos o necesidades, ya que si
no son bien detectadas se diseflan productos que no son competitivos o peor alin no son comerciales y como
resultado hay clientes insatisfechos.

El Método Kano clasifica los requerimientos de los clientes en tres categorias: basicos, unidimensionales y
atractivos. Requerimientos Basicos: si no se cumplen estos requisitos, el cliente serd extremadamente insatisfecho,
ya que el cliente toma estos requisitos por sentado, su rendimiento no va a aumentar su satisfaccion. Requerimientos
Unidimensionales: La satisfaccion del cliente es proporcional al nivel de cumplimiento, cuanto mayor sea su nivel
de cumplimiento, mayor es la satisfaccion del cliente, suelen ser exigidos por él. Requerimientos Atractivos: Son
esos requisitos que exceden la oferta competitiva al crear sorpresas inesperadas y placenteras. Kano ide6 un
cuestionario que clasifica a las caracteristicas de un producto para facilitar su disefio y orientar la estrategia de
marketing. Para cada caracteristica del producto se formula un par de preguntas (funcional/disfuncional) para que el
cliente responda de cinco maneras diferentes. (Kano, 1984).

Griffin y Hauser (1993) afirman que solo de 20 a 30 entrevistas a los clientes en segmentos homogéneos son
suficientes para determinar el 90 a 95% de todos los posibles requisitos del producto.
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Sauerwein, et. al., (1996), resalta que el modelo Kano se puede combinar de manera dptima con el Despliegue de la
Funcioén de Calidad (QFD). Una vez que tenemos los requerimientos del cliente que deseamos incluir en nuestro
disefio, los traducimos en caracteristicas técnicas de nuestro producto, proceso o servicio, utilizando el QFD.
Metodologia
Esta metodologia explica las herramientas a utilizar para determinar los requerimientos del disefio del
dispositivo. En la figura 2.1 se muestra un diagrama de flujo que contiene los pasos a seguir:

Disefio del cuestionario de EX Seleccion de la poblacion y el > Aplicacion del cuestionario de
opcién multiple tamafio de muestra opcion multiple

v

Clasificacién de los < Diseflo y aplicacion del < Determinacion de los
resultados cuestionario tipo Kano requerimientos del cliente

v

Prueba de significancia >
estadistica de Fong

QFD (Despliegue de la Funcion de

Diagrama de Kano > Calidad)

Figura 1. Diagrama de Flujo

Diseiio del cuestionario de opcion multiple
Se formula un cuestionario con seis preguntas de opcion multiple, con el objetivo de identificar cuales son
las especificaciones fisicas que el cliente desea que contenga el dispositivo.

Seleccion de la poblacion y el tamaiio de muestra

Se selecciona una poblacion intencional del departamento de musica para obtener informacion fidedigna, y
se calcula el tamafio de muestra.
Formula 1

no= z2¢*/e?

Doénde:
z= abscisa de la curva normal
o= desviacion estandar
e= error muestral

Aplicacion del cuestionario de opcion miiltiple
Se aplican 40 cuestionarios en forma personal, en segmentos homogéneos en el Instituto de CUDA de la
Universidad Autéonoma de Ciudad Juarez.

Determinacion de los requerimientos del cliente

Se toman los resultados de los 40 cuestionarios aplicados y se determina la frecuencia de cada respuesta
contabilizando cada una de ellas para obtener la frecuencia mayor, los resultados son colocados en la tabla 2. Las
respuestas resultantes son los requerimientos que el cliente espera encontrar en el dispositivo.

Diseiio y Aplicacion del cuestionario tipo Kano

En base a los requerimientos del cliente obtenidos en el cuestionario anterior, se formula el cuestionario
tipo Kano para clasificar el nivel de importancia, de acuerdo a los tres tipos de necesidades: Atractivos, Basicos y
unidimensionales. Se realiza una pregunta funcional y una disfuncional para cada requerimiento de manera que en la
pregunta funcional se le cuestione al cliente como se sentiria si la caracteristica esta presente en el producto mientras
que la pregunta en forma disfuncional se le cuestione como se sentiria si la caracteristica no esta presente en el
producto. A cada pregunta se le dan 5 posibles respuestas, las cuales son (Me agrada, Asi debe de ser, Me da lo
mismo, Puedo aceptarlo y Me desagrada), para que el cliente pueda responder y asi obtener la clasificacion.
Se aplican 30 encuestas con el disefio anterior para identificar redaccion no clara, instrucciones confusas y longitud
del cuestionario. Una vez hechas las correcciones se realizan 20 encuestas de preguntas funcionales y 20 de
preguntas en segmentos homogéneos en el instituto de CUDA de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.

Tabulacion y Clasificacion de resultados
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Los resultados de todas las encuestas son tabulados en la tabla 2 para obtener la mayor frecuencia de las 5
posibles respuestas. Una vez obtenida la frecuencia total se selecciona la clasificacion de la primera y segunda
categoria. Para la primera categoria se selecciona la mayor frecuencia tanto de la pregunta funcional como la
disfuncional y con ayuda de la tabla 1 se realiza la clasificacion correspondiente, esta se hace de la siguiente manera:
Pregunta 1. La respuesta de la pregunta funcional de mayor frecuencia es Asi debe de ser y de la pregunta
disfuncional es Me desagrada, se realiza el cruce de ambas respuestas y donde coincide el cruce es la clasificacion,
en este caso B (Basica) y se suman ambas frecuencias (8+7)=15. Para obtener la segunda categoria tomamos las
siguientes frecuencias mas altas las cuales son para la pregunta funcional Me agrada y para la pregunta disfuncional
Puedo aceptarlo, se realiza el cruce de las respuestas y la interseccion es A (Atractiva) y se suman ambas

frecuencias (4+6)=10. Los resultados se colocan en las columnas de primera y segunda categoria y asi para todas las
preguntas. (Tabla 4).

No Funcional
Requerimientos del 1. Me 2. Asidebe 3.Medalo 4. Puedo 5. Me
cliente agrada de ser mismo aceptarlo desagrada
1. Me agrada C A A A 10)
Z |2 Asidebe de ser R I 1 T : |
=]
‘S |3. Me da lo mismo R I I I B
& |4.Puedo aceptarlo R I I 1 B
5.Me desagrada R R R R C

A= Atractiva B=Basica U= Unidimensional I= Indiferente R= Reversible C= Cuestionable
Tabla 1. Clasificacion Kano
Prueba de significancia estadistica de Fong
Una vez obtenida la clasificacion de la primera y segunda categoria se calcula el valor absoluto de ambas.
Formula 2
la-bI
Dénde:
a= Frecuencia de la primera categoria.
b= Frecuencia de la segunda categoria.

Después se determina si existe una diferencia estadisticamente significativa entre las observaciones mas
frecuentes. (Fong, 1996)

El valor de Q es definido como:
Formula 3

Q= \/(a +b)2n—a—>b)/2n
Dénde:
a, b= Frecuencia de las 2 categorias estrechamente clasificadas.
n= nimero total de respuestas.

Este valor de Q se compara con el valor absoluto Ia-bl y si Q es mayor que el valor absoluto, indica que la
categoria no es estadisticamente significativa y se considera concluyente. (Fong, 1996)

Diagrama de Kano

Una vez clasificados todos los requerimientos estos son colocados en el Diagrama de Kano (Figura 2.)
segun la categoria obtenida.

Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)
Los requerimiento colocados en el diagrama de Kano entran directamente al despliegue de la funcion de
calidad (QFD) (figura 3), los cuales son colocados en las necesidades de los clientes (Que’s).
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Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario de opcidon multiple, el
método de Kano y la entrada de los requerimientos del cliente en el Despliegue de la funcion de calidad (QFD).

Seleccion de la Poblacion y Tamario de la Muestra
n=(1.96)%(0.0809)%/(0.05)= 10.057
Con la aplicacion de la formula 1 se obtiene una muestra de 11.

Aplicacion del cuestionario de opcion multiple
La aplicacion del cuestionario de opcion multiple en el instituto de CUDA fue un éxito.

Determinacion de los requerimientos del cliente
La tabla 2 muestra las frecuencias obtenidas en la aplicacion del cuestionario de opcion miultiple y la tabla
3 muestra las caracteristicas seleccionadas a través de la mayor frecuencia.

PREGUNTAS
OPCIONES
2 3 4
a 16 | 19 7 16

15| 1221 | 15]22] 26
9 9 1219 13 7

Tabla 2. Frecuencias Del Cuestionario De Opcion Multiple

PREGUNTAS
OPCIONES
1 2 3 4 5 6
a 15 cmx20 cm| Madera PVC 0.5kg Im 432 Hertz
b 25 cmx 30 cm| Aluminio | Cobre 2kg 10 m 440 Hertz
c 30cmx40 cm| Plastico | Aluminio | kg5 o mas | 10m o mas | 427 Hertz

Tabla 3. Caracteristicas Seleccionadas Con La Mayor Frecuencia

Diseiio y Aplicacion del cuestionario tipo Kano

El cuestionario Kano se aplica a dos diferentes grupos de enfoque para comparar resultados. La primera
aplicacion se realiza en el Instituto de Ingenieria y Tecnologia, donde el resultado obtenido no es confiable porque
las personas no tienen conocimiento de musica y se muestran confusas en sus respuestas. La segunda aplicacion se
realiza en el Instituto de CUDA, el resultado es confiable por ser dirigido a un grupo con conocimientos de musica.

Tabulacion y Clasificacion de resultados
La tabla 4 muestra la frecuencia de todas las respuestas y la clasificacion de la primera y segunda categoria
con su respectiva frecuencia total.

Tipo de Pregunta Me Asidebe  Medalo Puedo Me Primera Segunda
Pregunta = Agrada de ser mismo aceptarlo desagrada Categoria = Categoria
D ! 4 2 1 [O) [©) 15 10
F 5 [©) (9) 2 2 3 U R
D 2 1 [O) 4 (1) 16 10
F 3 (10) 1 @ 0 0 A B
D 0 0 2 1y @ 21 11
F . (9) 2 3 (@) 2 A 1
D 3 1 [©) 10) 2 19 7
F s (@) 1 [©) 6 0 A 1
D 2 1 (9) [©) 3 16 11
F . 5 1 ) (3) 1 B R
D [BG) 1 5 0 () 16 11
F S (1) 1 (o) 2 0 A B
D 4 1 5 [©) [©) 18 11

Tabla 4. Frecuencia Y Clasificaciéon De Las Respuestas Del Cuestionario Tipo Kano
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Prueba de significancia estadistica de Fong
En la tabla 5 se muestran los valores obtenidos de los valores absolutos y el valor de Q de la prueba de
significancia estadistica de Fong.

ABS Q
5 433
6 419
10 438
12 419
5 423
5 423
7 43

Tabla 5. Valores Absolutos Y Valores De Q
Diagrama de Kano
En la figura 2 se muestra el Diagrama de Kano con las clasificaciones de los requerimientos

Figura 2. Diagrama De Kano
Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)
Se muestra el Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) en la figura 3.

&
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e

E REQUERIMIENTOS (COMO'S) DMPETENC
=]
=} — @
O £ |- 3
2
= g[8 El
a = @ =
2 SE |elao sle|s
M | S12 |E|= z|l<s|E
Z EREEE s |7 2= | =
= S| 5 |2 218 sz | S
= B 2 & o 38 s =
4 El Sl N = < a
o g < | @ =) 1)
= - | S || 2|5 £
= ERENEEEEEREER
= S s (&= 2 s 5 &
Z @ [0 =] < = ~ %]
2 = 7 Notas de la escala musical 9 9 9 1 3 3 9 B B
2 é’ Sonido metilico HEEEE 3|1 [ o[ D
é (€ Vibracion de 440 Hertz 91919 1 B B
==1 Bocina 9 D| D
f_{jé Pequeiio 9 9 B D
é Sl Liccro 31| 1|9]|9|3]|B]|D
Material de la base 1 3 9 9 B B
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- =}
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c | s |3 | & < [ X |2
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Figura 3. Despliegue De La Funcién De Calidad
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Conclusiones

Los resultados obtenidos del dispositivo especial para generar sonidos musicales, utilizado como aplicaciéon
para esta investigacion, se obtienen siete requerimientos generales, de los cuales dos resultan ser basicos u
obligatorios, un requerimiento es clasificado como unidimensional o variable, y cuatro son identificados como de
deleite. Con esta clasificacion se elabora la primera casa de la calidad y se obtienen las caracteristicas técnicas del
producto necesarias para iniciar la segunda casa de la calidad.

De acuerdo a la prueba estadistica se concluye que los resultados obtenidos pueden ser utilizados para el
siguiente paso del disefio del producto, traduciéndolos en caracteristicas técnicas a través del despliegue de la
funcion de Calidad o QFD.
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ANALISIS Y DISENO DE UNA APLICACION PARA
SEGUIMIENTO DE LA GESTION DEL CURSO EN EL
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. JUAREZ

Ing. Claudia Anglés Barrios', Ing. Maria Eugenia Sanchez Leal?, Ing. Isela Mendoza Lozano®

RESUMEN.

Atendiendo la necesidad de mejora del proceso de calidad referente a la Gestién del curso se realizé el analisis y
diseiio de una aplicacién para seguimiento de la Gestion del Curso en el Departamento de Sistemas y Computacion del
ITCJ.

La aplicacion permitira a los docentes adscritos al departamento recibir notificaciones y alertas sobre las revisiones de
seguimiento de curso establecidas durante el semestre.

Ademas generara una carpeta para cada docente en el cual estos deberan subir los documentos de inicio de curso
solicitados de forma electrénica en tiempo y forma, asi como los correspondientes a las 3 revisiones programadas durante
el semestre en la fecha establecida al inicio del curso. Aquéllos que no cumplan las notificaciones enviadas en tiempo y
forma recibiran un mensaje SMS y un email alertando su incumplimiento, tanto para los documentos de inicio como para
las revisiones.

El estatus del docente de no liberado cambia hasta el momento que el docente entrega toda la documentacion en fisico
antes de finalizar el semestre, incluyendo reportes finales y proyectos individuales para aquellos docentes que aplica. La
aplicacion generara las actas de liberacion al terminar el proceso para los docentes que hayan cumplido
satisfactoriamente.

El analisis y disefio de esta aplicacion se realizé utilizando la herramienta de modelado UML para determinar todos los
entes que participan, las funciones y procesos que se requieren asi como la relacion que existe entre ellos. Dicha aplicacion
permitira optimizar el proceso de calidad de Gestion del curso y contribuir a la mejora continua, alineado a misioén y
vision de nuestra institucion.

Palabras claves—Analisis, Disefio, Gestion del curso, UML, aplicacién.

INTRODUCCION

En la actualidad los Sistemas de Informacién (SI) y las Tecnologias de Informacion (TT) constituyen un factor de
cambio determinante para el mejoramiento y desarrollo de las operaciones que se realizan en las organizaciones e
instituciones. A través de su uso se logran importantes mejoras, pues automatizan los procesos operativos,
suministran una plataforma de informacion necesaria para la toma de decisiones y, lo mas importante, su
implantacion logra ventajas competitivas o reduce la ventaja de los rivales o competidores.

En la presente investigacion se expone el analisis y disefio realizado para un sistema de informacion orientado a
automatizar el proceso de Seguimiento de Gestion del Curso de los departamentos adscritos al Instituto Tecnologico
de Cd. Juarez (ITCJ). Para lo cual se utiliz6 la herramienta de modelado Lenguaje de modelado unificado (UML), la
cual a través de diagramas graficos permite describir los entes, procesos y funciones, involucrados en el sistema asi
como las relaciones que existen entre los mismos.

Dicho analisis y disefio es la base para realizar una solucion informatica que permita a los docentes adscritos a los
diversos departamentos recibir notificaciones y alertas sobre las revisiones de seguimiento de curso establecidas
durante el semestre, para eficientar este proceso de calidad y contribuir a la mejora continua.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el ITCJ el proceso de Seguimiento de Gestion de curso actualmente no se lleva de forma automatizada lo cual
ocasiona que muchos docentes incumplan con dicho proceso el cual es de suma importancia para cumplir con los
estandares de calidad establecidos por la institucion

!'Ing. Claudia Angles Barrios es docente del 4rea de sistemas y computacion en el Instituto Tecnoldgico de Cd.
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JUSTIFICACION

Utilizar aplicaciones de software para mejorar los procesos de calidad de cualquier empresa son un factor
fundamental para que las empresas o instituciones logren la mejora continua y posicionarse entre los mejores dentro
de las instituciones de educacion superior. En nuestro dias pensar en realizar estas aplicaciones de software
utilizando herramientas de software libre, no solo nos permite lograr esto sino ademas, lo podemos hacer realizando
un minima inversion que muchas veces es el factor de recurso monetario el que impide a las empresas crecer y
posicionarse en lugares privilegiados.

Este proyecto servird para mejorar el cumplimiento y seguimiento de los procesos académicos, apoyando el
proceso interdepartamental de seguimiento y gestion de los cursos impartidos en las carreras adscritas al
Departamento de Sistemas y Computacion.

El analisis y disefio de esta aplicacion podra contribuir como propuesta al desarrollo e implementacion de la
misma, dando la oportunidad de mejorar la gestion del curso y los diversos controles de seguimiento para el
cumplimiento de la norma ISO, apoyandose en herramientas de software libre que permitan reducir los costos de
inversion al desarrollar aplicaciones que cumplan con estandares de calidad.

OBJETIVO
Analizar y disefiar una aplicacion para seguimiento de la Gestion del Curso en el Instituto Tecnologico de Ciudad
Juarez.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Modelo en cascada
Este enfoque metodologico ordena rigurosamente las etapas del ciclo de vida del software, de forma tal que el
inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la inmediatamente anterior, como se muestra en la Figura 1.

Ingenieria y Analisis

del Sistema
A
: Analisis de los
| Requisitos
1
| 4 :
| 1 Disefio
1 ! A
1 ! 1
1 ! 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 ! 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
e e L J D

Figura 1. Ciclo de Vida Modelo Cascada

1. Fase de ingenieria y analisis del sistema. Debido a que el software es siempre parte de un sistema
mayor el trabajo comienza estableciendo los requisitos de todos los elementos del sistema y luego
asignando algtin subconjunto de estos requisitos al software.

2. Fase de analisis de los requisitos. Se analizan las necesidades de los usuarios finales del software a
desarrollar para determinar qué objetivos debe cubrir. De esta fase surge una memoria llamada SRD
(Documento de Especificacion de Requisitos), que contiene la especificacion completa de lo que debe
hacer el sistema sin entrar en detalles internos. Es importante sefialar que en esta etapa se deben verificar
todo lo que se requiere en el sistema y sera aquello lo que seguira en las siguientes etapas, ya que no se
pueden solicitar nuevos requisitos a mitad del proceso de elaboracion del software.

3. Fase de diseiio: Se descompone y organiza el sistema en elementos que puedan elaborarse por separado,
aprovechando las ventajas del desarrollo en equipo. Como resultado surge el SDD (Documento de
Disefio del Software), que contiene la descripcion de la estructura global del sistema y la especificacion
de lo que debe hacer cada una de sus partes, asi como la manera en que se combinan unas con otras. Se
realizan los algoritmos, necesarios para el cumplimiento de los requerimientos del usuario asi como
también los analisis necesarios para saber que herramientas usar en la etapa de Codificacion.

4. Fase de codificacion. Es la fase de programacion propiamente dicha. Aqui se desarrolla el codigo
fuente, haciendo uso de prototipos asi como pruebas y ensayos para corregir errores. Dependiendo del
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lenguaje de programacion y su version, se crean las librerias y componentes reutilizables dentro del
mismo proyecto para hacer que la programacion sea un proceso mucho mas rapido.

5. Fase de pruebas. Los clementos, ya programados, se ensamblan para componer el sistema y se
comprueba que funciona correctamente antes de ser implementado. Una vez que se ha generado el
codigo comienza la prueba del programa. La prueba se centra en la logica interna del software, y en las
funciones externas, realizando pruebas que aseguren que la entrada definida produce los resultados que
realmente se esperan.

6. Fase de mantenimiento. El software obtenido se pone en produccion. Es una de las fases finales del
proyecto. En el desarrollo surgen cambios, para corregir errores o bien para introducir mejoras. El
software puede requerir cambios después de que se entrega al cliente, si se encuentran errores, si existen
cambios en el entorno (sistema operativo o dispositivos periféricos), o debido a que el cliente indique
nuevos requerimientos funcionales o de rendimiento. (Pressman, 2005)

Herramientas de Diseiio de Modelado

UML es un lenguaje de modelado. Un modelo es una simplificacion de la realidad. El objetivo del modelado de
un sistema es capturar las partes esenciales del sistema. Para facilitar este modelado, se realiza una abstraccion y se
plasma en una notacion grafica. Esto se conoce como modelado visual.

El modelado visual permite manejar la complejidad de los sistemas a analizar o disefiar. UML sirve para el
modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas software como para la arquitectura
hardware donde se ejecuten.

Entre los objetivos principales de UML estan: visualizar, especificar, construir y documentar

Un modelo de UML esta compuesto por tres clases de bloques: elementos, relaciones y diagramas.

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos con sus relaciones. UML incluye los
siguientes diagramas:

e Diagramas de Caso de Uso.- Modela los requisitos funcionales, diciendo lo que tiene que hacer un
sistema y como.
Plantean escenarios, lo que pasa cuando alguien interactia con el sistema. Proporcionando un resumen
para un objetivo.
Los actores son papeles que determinadas personas u objetos desempefian.
Las lineas que unen los actores con los Casos de Uso (6valos) representan una asociacion de
comunicacion. La Figura 2 presenta un ejemplo de este tipo de diagrama.

Actor

Figura 2. Partes del Diagrama de Caso de Uso.

e Diagramas de Clases.- Muestra un resumen del sistema en términos de sus clases y las relaciones entre
ellas. Las clases abstractas tienen su nombre en italica. Son interfaces.
Las relaciones pueden traer asociada una multiplicidad, expresada “en el lado opuesto” de la relacion.
Resume el nimero de posibles instancias de una clase asociadas a una unica instancia de la clase en el
otro extremo, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Multiplicidad en diagramas UML

e Diagramas de Objetos.- Los diagramas de objetos son analogos a los de clases, con la particularidad de
que en lugar de encontrar clases, encontramos instancias de éstas. Son ttiles para explicar partes
pequeiias del modelo en las que hay relaciones complejas
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Diagramas de Secuencia.-Muestra la interaccion entre los objetos que conforman un sistema. Detalla
como las operaciones se llevan a cabo en términos de qué mensajes son enviados y cuando (en torno al
tiempo).

Diagramas de Colaboracion.- Contienen la misma informacion que los diagramas de secuencia, pero
se centran en la responsabilidad de cada objeto en lugar de en el tiempo en que los mensajes son
enviados

Diagramas de Estados.- Muestran los posibles estados en que puede encontrarse un objeto y las
transiciones que pueden causar un cambio de estado. El estado de un objeto depende de la actividad que
esté llevando a cabo o de alguna condicion.

Diagramas de Actividades.- Los diagramas de actividades muestran como las actividades fluyen y las
dependencias entre ellas

Diagramas de Componentes.- Muestran la organizacion y dependencias de un conjunto de
componentes. Cubren la vista de implementacion estatica de un sistema.

Diagramas de Despliegue.- Los diagramas de despliegue sirven para modelar la configuracion
hardware del sistema, mostrando qué nodos lo componen

Los mas comunes son los de casos de uso, de clases y de secuencia. (Booch, Rumbaugh, & Jacabson, 2007)

Aplicacion

Es un tipo de programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un usuario realizar uno o diversos
tipos de trabajos, a diferencia de otros tipos de programas, como el software de sistema, software de aplicacion y
los lenguajes de programacion. Una solucion informatica sirve para la automatizacion de ciertas tareas complicadas
en cualquier organizacion. (Laudon & Laudon, 2005)

Gestion del Curso

Es un procedimiento que permite asegurar el cumplimiento de los Planes y programas de estudio establecidos por
las instituciones académicas. Es aplicable a todos los docentes que imparten las materias correspondientes a dichos
planes y programas cumpliendo en tiempo y forma con las fechas establecidas de seguimiento para la entrega de
documentacion dictada por los lineamientos de calidad establecidos por los organismos autorizados. (ITCJ, 2015)

METODOLOGIA

e Como primer fase se realizo el analisis del contexto de la Gestion del curso basandose en los
requerimientos de calidad de la organizacion

Se procedio a determinar si el sistema era factible econémica, técnica y operacionalmente.

Se reviso si se contaba con los recursos humanos, de hardware y software

Se generd el analisis y mitigacion de riesgos estableciendo el nivel de prioridad e impacto de los mismos.
Se realizd el cronograma de actividades para el proyecto.

Se definieron los entregables.

Se utilizéd la metodologia Cascada, seleccionando este modelo, ya que es un proyecto pequefio y estan muy

bien definidos los requerimientos y funcionalidades del mismo.
e Se efectud el Modelado del Analisis, basado en Clases utilizando UML: En las Figuras indicadas del 3 al 6
se presenta parte del disefio del sistema.

Figura 3. Diagramas de Casos de USU

ISSN 1946-5351 Online 49
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion

Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015
Figura 4. Diagrama de clases Figura 5. Diagrama de Entidad — Relacion

Figura 6. Diagramas de secuencia
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e Elaborar un modelo de base de datos relacional que se acomode a los requerimientos de almacenamiento y
manipulacion de datos de la institucion, el cual se muestra en la Figura 5.
e Se procedio al disefio del documento de investigacion.
e Por ultimo, la definicion de conclusiones y propuestas de proyecto para titulacion
La variable del estudio considerada fue la gestion del curso, la investigacion fue de tipo aplicada para mejorar el
proceso relacionado con la variable de estudio. La naturaleza del estudio fue cualitativa, de caracter no experimental
y con apoyo documental.

RESULTADOS

Los resultados que se esperan obtener es una participacion mas activa y entusiasta por parte de los docentes que
conforman las academias de los diferentes departamentos del ITCJ, favoreciendo con ello el cumplimiento de la
norma de calidad ISO en el rubro de gestion del curso.

Despertar el interés del personal involucrado en este tipo de Sistemas de Informacion, para lograr el desarrollo y
la implementacion de esta propuesta y fomentar el uso de herramientas de software libre que permitan minimizar
costos.

CONCLUSIONES

Este tipo de sistemas afecta a todo el personal académico del ITCJ y a la institucién misma, ayudando a mejorar
sus procesos para alcanzar un alto nivel de calidad y competitividad entre las instituciones de educacién superior.
Ademas fomenta en el personal académico una participacion mas entusiasta y comprometida con la institucion y el
hecho de utilizar software libre permite la optimizacioén de los recursos.

RECOMENDACIONES
Se recomienda tomar como referencia el analisis y disefio presentado en esta investigacion, para realizar la
aplicacion de software correspondiente e implementarla dentro de la institucién. Con la finalidad de reducir los
costos de inversion se proponen utilizar herramientas de software libre como son: Python y MySql
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Sistema para la validacion de proyectos de Residencia Profesional
del Departamento de Sistemas y Computacion en el ITI

Enestina Anguiano Bello M.A.!, Anastasio Carrillo Quiroz 2,
Javier Taboada Véazquez * y F. Javier Ramirez Sandoval *.

Resumen—El presente trabajo describe el disefio e implementacion de un sistema de informacion con el objeto de validar
Proyectos de Residencia Profesional en el departamento de Sistemas y Computacion que los alumnos realizan en las
diferentes empresas de la region. En base a la informacion almacenada, el sistema verifica si ya existe algiun proyecto
haciendo la comparacién a través del nombre de la empresa y nombre del anteproyecto, con dos afios con anterioridad.
También permite la Optimizacion de la Informacion, convirtiendo los anteproyectos a proyectos a través de la movilidad
de datos.

Palabras clave— Sistema de Informaciéon, Residencia Profesional, Anteproyectos, Proyectos, Alumnos.

Introduccion

Los proyectos de residencia profesional son una herramienta muy importante en la carrera de un
profesionista, porque le permiten adquirir vivencia laboral, aplicar los conocimientos y desarrollar una capacidad
analitica, por lo tanto es indispensable llevar un control y administracion sobre la informacion.

Actualmente el Instituto Tecnologico de Iguala no cuenta con una herramienta, especificamente en el
departamento de sistemas y computacion que le permita realizar esta administracion de una manera optima, el
presente trabajo, muestra la planificacion, analisis y disefio de un Sistema de Informacion que realizara esta tarea de
administracion.

Entendemos por Sistema de Informacion como un conjunto de componentes relacionados que recolectan (o
recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el control en una
organizacion. Contiene informacion sobre una organizacion y su entorno. Dentro de este entorno figuran clientes,
proveedores, competidores, accionistas y agencias reguladoras que interactian con la organizacion y sus sistemas de
Informacion.

Este Sistema de Informacion esta disefiado a nivel administrativo, estos sistemas sirven a las actividades de
supervision, control, toma de decisiones, y administrativas de los gerentes de nivel medio. La pregunta principal que
plantean estos sistemas es: ;Van bien las cosas? Por lo general, este tipo de sistemas proporcionan informes
periodicos mas que informacion instantanea de operaciones. Apoyan a las decisiones no rutinarias y tienden a
enfocarse en decisiones menos estructuradas para las cuales los requisitos de informacion no siempre son claros.

Metodologia
La Metodologia utilizada en esta investigacion fue la Ingenieria de Software, incluye el analisis previo de la

situacion, el disefio del proyecto, el desarrollo del software, las pruebas necesarias para confirmar su correcto
funcionamiento y la implementacion del sistema.

Cabe destacar que el proceso de desarrollo de software implica lo que se conoce como Ciclo de Vida del
Software, que esta formado por cuatro etapas: concepcion, elaboracion, construccion y transicion.
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Una vez que se completa este ciclo, entra en juego el mantenimiento del software. Se trata de una fase de
esta Ingenieria donde se solucionan los errores descubiertos (muchas veces advertidos por los propios usuarios) y se
incorporan actualizaciones para hacer frente a los nuevos requisitos. El proceso de mantenimiento incorpora ademas
nuevos desarrollos, para permitir que el software pueda cumplir con una mayor cantidad de tareas.

Ademas la Metodologia incluyo el uso de la Arquitectura de Sistemas, para determinar y esquematizar la

estructura general del proyecto, diagramando su esqueleto con un grado relativamente alto de especificidad y
sefialando los distintos componentes que seran necesarios para llevar a cabo el desarrollo, tales como aplicaciones

complementarias y Bases de Datos.

Desarrollo
Desarrollo del sistema

Entorno de Programacion: NetBeans 7.4
Servidor de Base de Datos: XAMPP

Gestor de Base de Datos: MySQL
Visién General del Sistema

En la Figura 1 se describen las funciones del Sistema de Informacion de Residencia Profesional

Figura 1. Esta es la pantalla de inicio del Sistema de Informacion de Residencia Profesional.
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La opcion de “Crear una cuenta”, se encuentra en el ment Principal del Sistema Ver Figura 2.

Figura 2. Es usado como su nombre lo indica para crear cuentas para los usuarios, al pulsar su boton aparece la
siguiente ventana, donde colocamos el nombre del usuario, su contrasefia y su estatus, es decir, si sera
“Administrador” o solo accedera el Sistema en modo “Invitado”:

Las Consultas se realizan de tres maneras diferentes, donde basta con escoger la forma en que se desea hacer la
consulta y pulsar el botén “Buscar”. Se muestra en la figura 3.

Figura 3. Es posible darle clic a cualquier registro y aparece la siguiente pantalla, donde esos 3 botones de
verificacion “, “”, “*’ permiten comparar los datos de los Anteproyectos que contenidos en la Base de Datos, esto
para constatar que no existen proyectos similares o en su defecto idénticos a los Anteproyectos que estan por ser

aceptados por la Academia.

La Figura 4. Muestra como extraer informacion de la Base de Datos y generar un reporte en formato .pdf, .docx, o en
su defecto permite la impresion directa del reporte. Una vez pulsado el boton aparece la siguiente pantalla
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Figura 4. Se selecciona si es por carrera, afio o empresa, deseamos que se genere el reporte:

Realizamos la busqueda:

Aparece la siguiente pantalla con el reporte generado, el cudl puede ser impreso directamente o puede ser guardado
electronicamente con la extension que se desee .PDF, .dock, etc., (Figura 5).

Figura 5.
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Resultados

Los resultados obtenidos en este proyecto muestran que después de haberse aplicado el Sistema de Informacién para
realizar el analisis de los Anteproyectos de Residencia Profesional por la Presidenta de la Academia, efectivamente
se obtuvo una mejor validacion de la Informacion y se facilitd la comparacion de esta Informacion, por lo que fue
bastante practico el revisar en la Base de Datos los Proyectos realizados en afios anteriores, para que a partir de estos
resultados definir que Anteproyectos eran factibles de realizarse en el semestre en curso, esto con la idea de evitar la
aceptacion de Anteproyectos que fueron realizados con anterioridad.

En la figura 6 se realiza la consulta por empresa de los Proyectos realizados para el C.B.T.I.S NO. 56, a partir de
esta consulta fue mas facil ubicar cuales son los Proyectos realizados en esta Institucion con la idea de obtener todos
los resultados existentes, para a partir de aqui verificar el nombre del proyecto, la carrera del alumno que lo realizo,
el aflo y por su puesto las actividades que se realizaron, para verificar el periodo de vida del proyecto o en su defecto
que los Anteproyectos que necesitaban aprobacion para realizarse no estuvieran siendo usados de manera repetida
para hacerse este semestre de Agosto — Diciembre 2014.

Figura 6. Consulta de proyectos.

Conclusiones

Con la implementacion del sistema de validacion de Proyectos de Residencia Profesional existe un mejor control y
organizacion en relacion a la captura de los anteproyectos, asi como también detecta con facilidad aquellos
proyectos que son muy similares lo que permite que no exista duplicidad de proyectos.
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Medicion del Conocimiento Previo y sus Variantes que Influyen en el
Aprendizaje

M.S.M. Luis Hernan Arellano Ulloa', M.C. Gerdénimo Mendoza Meraz? y
Dra. Ana Cecilia Villarreal Ballesteros®

Resumen—El conocimiento previo resulta ser la variable que determina en mayor proporcién el aprendizaje de un
estudiante. La investigacion consiste en el desarrollo de un instrumento que ayude a determinar las cualidades del
conocimiento previo y su resultado en el aprendizaje. Se desarrollan dos instrumentos, uno que emplea la solucién de un
problema y que requiere de un desarrollo de un procedimiento por parte del estudiante y otro que solicita a los
estudiantes identificar los errores en el procedimiento de un problema que ya se encuentra resuelto. En esta primera
prueba del estudio. La principal dificultad fue la medicién del conocimiento que en ocasiones el estudiante no externa, por
lo que se procede con un analisis cualitativo de los resultados para establecer los cambios necesarios en el instrumento y
realizar una investigacién posterior.

Palabras clave—Conocimiento Previo, Aprendizaje, Medicion, Instrumento, Misconceptions.

Introduccion

Existe una gran variedad de factores que han sido asociados como influyentes o determinantes del aprendizaje.
Por citar algunos ejemplos: el conocimiento previo (Ausubel, Novak, y Hanesian, 2006; Dochy, 1991; Dochy y
Alexander, 1995; Dochy y Segers, 2014; Hailikari, 2009; Hattie, 2009; Sagastizabal, Perlo, Pivetta y San Martin ,
2009; Thompson y Zamboanga, 2004), las caracteristicas sociales (Tinto, 1992), las caracteristicas culturales
(Sagastizabal et al., 2009), los atributos basicos del individuo como el sexo y la raza (Hattie, 2009; Tinto, 1992), la
intencion, los propdsitos o los intereses (Dochy y Segers, 2014; Hattie, 2009), el compromiso (Hattie, 2009; Tinto,
1992), la motivacion intrinseca o extrinseca (Hattie,2009), los factores econdmicos (Tinto, 1992), la autoeficacia
(Bandura, 1997), el estrés y la ansiedad (Hattie, 2009), la capacidad de comunicarse y socializar (Porter, 2008), la
personalidad (Porter, 2008), las emociones (Kleres, 2010), el tiempo dedicado al estudio (Dochy y Segers, 2014;
Grouws y Cebulla, 2000), las estrategias de aprendizaje, la claridad del material de estudio, el conocimiento
metacognitivo, el desempefio académico previo (Dochy y Segers, 2014) entre muchos otros factores que han sido
estudiados.

Dochy hace referencia a Schmidt (1987), quién consideraba que las variables que mas influyen en el aprendizaje
son el conocimiento previo, la calidad de la instruccion, la motivacion, el tiempo de estudio y las estrategias de
estudio, en donde el conocimiento previo, es el mayor contribuyente de todos los mencionados anteriormente. Por
esta razon se selecciond esta variable como foco central del estudio.

Se define como conocimiento previo el conocimiento relevante que tiene un estudiante sobre un objeto o tema y
este conocimiento es adquirido antes del proceso de aprendizaje (Ausubel, 1968). Ausubel, Novak y Hanesian
(2006) mencionan: “Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria que es este: El
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto, y enséfiese
consecuentemente”. Dochy y Alexander (1995) mencionan que el conocimiento previo tiene la propiedad de
disponibilidad o capacidad de ser recuperado y/o reconstruido, estd organizado en un esquema estructurado, es en
cierto grado transferible o aplicable en otras actividades de aprendizaje y es de naturaleza dinamica, es decir, que
constantemente se modifica. Esto nos lleva a pensar que el conocimiento no sélo varia de un individuo a otro, sino
que también en un solo sujeto en distintos tiempos.

Descripcion del Método
Durante el desarrollo de la investigacion sobre el conocimiento previo como variable, se encontrd con la
dificultad de identificar uniformidad en los términos y clasificaciones que existen para definir el conocimiento
previo. Distintos autores e incluso un mismo autor, utiliza varios términos para referirse a lo que pareciera ser una
misma variable. Porter (2008) indica al menos la importancia de realizar una distinciéon entre informacion,
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conocimiento y sabiduria. El autor define la informacién como contenidos meramente descriptivos y sin reflexion, el
conocimiento previo como una asociacion de conocimientos ya existentes en la memoria del sujeto y la sabiduria
como la capacidad de discriminar entre informacion 1til, de la informacidn irrelevante y la capacidad de transformar
esa informacion y aplicarla en algo mas.

Una vez distinguidas estas diferencias se procede con analizar las terminologias que se utilizan para clasificar el
conocimiento previo. Conforme se avanzoé en la investigacion, se logr6 discernir que algunas de estas terminologias
que parecieran referirse a lo mismo, no lo hacen, sino que hablan de distintos términos que tratan de clasificar una
variable que resulta ser mucho mas compleja de lo esperado.

Dochy (1991) realiz6 una distincion de algunas de las cualidades inherentes del conocimiento previo (figura 1).

Duracion del ritmo
de estudio Resultado en

el aprendizaje

Estado del

Conocimiento Previo

Dimension 1 Dimension 2
Conocimiento Conocimiento
Declarativo Estratégico-

Procedimental
Naturaleza Naturaleza
Cantidad Cantidad
Disponibilidad Disponibilidad
Relevancia Relevancia
Durabilidad Durabilidad
Conocimiento Experiencial

Figura 1. El Conocimiento Previo: sus dimensiones y cualidades inherentes (Dochy, 1991).

Las dimensiones del conocimiento son la declarativa que se relaciona a ideas y conceptos, y la estretégico-
procedimental que se refiere al conocimiento de acciones, procesos y procedimientos. Cada una de estas
dimensiones tiene cualidades inherentes que se describen a continuacion:

Naturaleza.- Se refiere a la observabilidad del conocimiento previo puesto que se puede encontrar de manera
explicita o de manera tacita. El conocimiento de naturaleza explicita se puede observar con facilidad, por otra parte,
el conocimiento tacito no se externa por el sujeto claramente o no se puede observar.

Cantidad.- Como individuos nuestro conocimiento varia en volumen y en la forma en que fue organizada y
almacenada dicha informacion. El conocimiento previo contiene informacion que puede ser incompleto, es decir,
partes del conocimiento previo son correctas pero no se encuentran en su totalidad. Ese conocimiento también puede
tener concepciones errdneas o concepciones incorrectas que pueden interferir con el proceso de aprendizaje.

Disponibilidad.- El conocimiento previo puede estar listo para ser utilizado o no, por e¢jemplo, dependiendo de la
instruccion que se utilice, esta puede permitir al individuo recordar o recuperar ese conocimiento, confundirlo o
simplemente no producir ningtn efecto.

Relevancia.- La importancia de la informacion existente en la memoria del sujeto respecto a los objetivos de
aprendizaje.

Durabilidad.- La retencion de la informacion y su permanencia a lo largo del tiempo.

Una vez identificadas las cualidades inherentes del conocimiento previo, se determinaron las que se desea medir
y relacionar con el desempefio académico. Se eligieron las cualidades relacionadas a la cantidad, donde se
plantearon cuatro principales: los conocimientos correctos-completos, los conocimientos incompletos, los
conocimientos incorrectos o misconceptions y los conocimientos nulos, a continuacion se describen brevemente los
tipos de conocimientos previos segun su cantidad.

El Conocimiento Correcto es informacion, operaciones y/o estructuras relacionales que son congruentes con el
conocimiento cientifico o con las definiciones planteadas en clase durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
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El Conocimiento Incompleto se refiere a la existencia de conocimientos que pueden ser términos, definiciones,
conceptos y/o procedimientos que al ser conjugados, forman otro conocimiento de orden superior. Cuando estas
partes del conocimiento previo son correctas pero no estan completas, al conocimiento de orden superior se le
considera como un conocimiento incompleto (Dochy, 1991).

El Conocimiento Incorrecto también conocido como misconception, errores de concepto, conocimiento erroneo,
naive conceptions o alternative conceptions, son caracteristicas que conforman el conocimiento previo de los
estudiantes que se consideran como creencias incongruentes con la ciencia (Rebich y Gautier, 2005).

El Conocimiento Nulo es la carencia o ausencia de conocimiento previo necesario relacionado a algin tema en
particular (Christen y Murphy, 1991). Se debe tener particular precaucion en distinguir si el conocimiento en el
estudiante no se identifica, puesto que el conocimiento previo puede ser que no se haya observado debido a que el
conocimiento es nulo o puede ser que se deba a que el conocimiento no se externd, en otras palabras, es un
conocimiento tacito.

Realizada esta clasificacion de la variable y su definicion, se procedid con el desarrollo del instrumento para
evaluar el conocimiento previo del sujeto. Los conocimientos previos son medidos principalmente por medio de
pretests, los cuales se utilizan antes de realizar un experimento. Dochy (1988) menciona estos posibles instrumentos
para medir el estado del conocimiento previo del estudiante:

1. El examen de una disciplina especifica o examen de estado del conocimiento, el cual se emplea cuando se

finalizé un curso y se desea saber lo aprendido de ese curso, aplicando la evaluacion en un curso posterior.

2. El examen de requisitos optimos de estado del conocimiento, donde son evaluados los conocimientos

necesarios para poder llevar un curso de manera fluida y entendible, estos conocimientos son conocidos
también como prerrequisitos

3. El procedimiento para el andlisis de error, en donde se identifican los errores de procedimiento de un

estudiante, planteandole un problema en el que el estudiante desarrolla un proceso de solucion del mismo y
es ahi donde se pueden observar sus errores.

Los instrumentos que se consideraron viables para esta investigacion y para medir las cantidades de
conocimiento previo fueron dos: uno que solicitara la solucion de un problema y uno de deteccion de errores por
parte del estudiante. El instrumento para la solucion de un problema relacionado al tema de las fuerzas
electrostaticas en electricidad y magnetismo incluye una descripcion del problema y un diagrama de las cargas
involucradas; se pide a los estudiantes resolver el problema sin indicarsele férmulas requeridas para la solucion
ni procedimiento. El segundo instrumento incluye el mismo problema pero a diferencia del primer instrumento,
éste incluye desarrollado para la solucion del problema todo el procedimiento. Ademas incluye en cada uno de
los pasos, errores de planteamiento insertados intencionalmente que deben de ser identificados y remarcados por
el estudiante. Para cada error identificado (de los 15 en total en el instrumento) se le solicitd al estudiante
redactar una breve explicacion que indique la razén por la que considera que ese paso contiene un error.

Se selecciond como muestra un grupo de 32 estudiantes de primero a cuarto semestre de Ingenieria
Electromecanica, Eléctrica y Quimica del Instituto Tecnologico de Chihuahua. Los participantes tenian edades
entre 18 y 21 afios, 6 mujeres y 26 hombres. Entre ellos 5 de los hombres estaban cursando la materia de
electricidad y magnetismo por primera vez. El estudio fue realizado durante el periodo del semestre enero-junio
del 2014.

Resultados y Conclusiones

En el analisis de esta investigacion preliminar, se pudo observar que los estudiantes que no han cursado la
materia, dificilmente recuperan algun conocimiento para aplicarlo en el primer instrumento, el cual solicita la
solucion total del problema, esto se debe a que el tema no les es familiar. En este caso, el primer instrumento
requiere de modificaciones para la obtencion de informacion 1til sobre sus conocimientos previos.

En relacion al segundo instrumento se pudo obtener un analisis cualitativo, a continuacion se mencionan algunas
de las principales observaciones que surgen a partir de los resultados arrojados por los estudiantes.

Existen situaciones que a partir de un error de concepcion llegan a una respuesta correcta, pero esto solo se
observd en dos reactivos de individuos distintos. También existen relaciones en la memoria del estudiante que
asocian conceptos o temas que no tienen relacion en la realidad o que no tienen una aparente relacion, debido a que
son asociaciones muy particulares del sujeto. Estas asociaciones en ocasiones no siempre producen un efecto en el
resultado de interpretar el nuevo conocimiento, pero también existen casos en donde estas asociaciones producen un
error.
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Dos estudiantes dejaron en blanco el instrumento, pero esto no es sefial de que no tengan conocimientos previos
que puedan asociar al tema. No se puede afirmar con certeza que los estudiantes tienen conocimiento nulo, como se
menciond anteriormente, este problema de medicion del conocimiento no observado o que no produjo ninguna
respuesta en el estudiante, puede ser un conocimiento tacito en la memoria del sujeto.

Uno de los reactivos requiere de ser clarificado o eliminado porque no ayudo a discernir cual era la causa de que
el estudiante externara alguna expresion debido a que no se podia distinguir si el conocimiento era erroneo,
incompleto o nulo.

Existen gran cantidad de problemas por ejercicios de reactivos que son procedimentales, en donde se requiere de
tener un conocimiento correcto asociado a otro en secuencia, COmo en una conexion en serie en circuitos eléctricos,
si uno de los elementos falla, los demas dejan de funcionar. Es complejo determinar si el conocimiento posterior de
la secuencia fallé6 debido a que no existia conocimiento en ese conocimiento evaluado o si el error se presenta a
causa de una falla anterior. Por lo que se requiere de redisefiar el instrumento de manera que se puedan observar los
conocimientos procedimentales y sus cualidades inherentes.

Los estudiantes que estdn cursando la materia mostraron mayor cantidad de aciertos en comparacion con los
estudiantes que no la han cursado. Esto es muy evidente, puesto que los estudiantes que estan cursando la materia ya
han sido expuestos a informacion que les aporta a su conocimiento y esto ayuda a asociar sus conocimientos previos
con el nuevo conocimiento, y asi, llegar a mayor cantidad de respuestas correctas. Lo interesante sucede con los
conocimientos incorrectos, al dar un vistazo en éstos, los estudiantes que estan cursando la materia, se observa que
no hay gran diferencia en comparacion con los estudiantes que no han llevado la materia. Los estudiantes que
mostraron tener mayor cantidad de errores de concepcion, no tuvieron el peor desempefio académico.

Esta afirmacion nos lleva a confirmar lo que mencionaron Periago y Bohigas (2005) y Kornell, Rawson y Jacobs
(2014) quienes indican que quizas el aspecto mas preocupante de las ideas previas no sea su existencia ya sea
incorrecta o acertada, sino su persistencia, esto quiere decir, que lo importante es que el estudiante recupere alguna
informacion y no es relevante si el conocimiento es correcto o no, puesto que a partir de esa informacion, el
estudiante podra modificar sus conocimientos. Confirmamos entonces también que los errores de concepcion
persisten a pesar de una instruccion dada por el maestro, es decir, que las ideas previas en ocasiones causan conflicto
con la nueva informacion, ain después de la instruccion del profesor.

El 90% de los estudiantes que respondieron al instrumento, mostraron al menos 4 indicios de conocimiento
previo como cualidades inherentes: conocimiento correcto, error de concepcion y/o conocimiento incompleto. 47%
de los estudiantes que respondieron al instrumento, mostraron al menos un conocimiento correcto, un conocimiento
incorrecto y un conocimiento incompleto, esto confirma que las distintas cualidades inherentes del conocimiento
previo varian de un sujeto a otro.

E1 50% de los estudiantes, no mostraron ningin conocimiento incorrecto, pero de ese 50% de los estudiantes que
no mostraron ningun conocimiento incorrecto, la mitad no contest6 mas de las dos terceras partes del instrumento,
posiblemente debido a falta de interés o a falta de comprension del instrumento y de las instrucciones. Por lo que se
presentaron en ocasiones dificultades para discernir qué cualidad inherente del conocimiento previo poseia el
estudiante. En al menos un reactivo del segundo instrumento los estudiantes no remarcaron nada, es decir, no hubo
algin estudiante que identificara todos los errores, pero al menos los errores de cada reactivo si fueron identificados
por un estudiante. Esto puede deberse a alguna fuga visual de los estudiantes, puesto que el ser humano tiende a ser
aproximadamente un 85% efectivo en la deteccion de errores. También puede ser debido a la existencia de
conocimiento incompleto o un conocimiento nulo en reactivos en particular, para estudiantes diferentes.

Es necesario realizar una mejora en la clasificacion de estos conocimientos para poder interpretarlos y elaborar
nuevos instrumentos de medicion del conocimiento previo. Los instrumentos deben distinguir conocimientos previos
relacionados a procedimientos y a conceptos, es decir el conocimiento procedimental y el conocimiento declarativo.

Por el momento no se pudo realizar una correlacion para determinar con claridad, cual de las cualidades
inherentes influye en mayor proporcion sobre el aprendizaje, ya sea, facilitando este proceso o dificultandolo.

Recomendaciones

Se recomienda dar seguimiento a esta variable y establecer criterios que nos ayuden a evaluar el conocimiento
previo, ya que es evidente su influencia en el proceso de aprendizaje. Se sugiere tener particular precaucion en la
definicion de cada uno de los conocimientos previos para poder realizar un instrumento que pueda medirlos con
efectividad.

La variable conocimiento previo es una variable inferida y dindmica que debe de ser estudiada con multiples
instrumentos, no con uno solo. Los resultados en las mediciones pueden verse afectados por ese dinamismo del
conocimiento de los estudiantes y por ende, la confiabilidad del estudio es un reto, ya que obtener los mismos
resultados en el mismo sujeto pero en distintos tiempos es complejo, por lo que se deben establecer modelos
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dindmicos que se adapten a esa caracteristica del conocimiento previo. También el instrumento de medicion debe de
asegurar que se mida, exactamente lo que se desea medir, es decir, que el instrumento sea valido. Los instrumentos
de opcion multiple que evaluan el conocimiento previo, son una opcion viable para identificar las distintas
cualidades de esta variable de estudio, pero a su vez, tienen la debilidad de permitir al estudiante realizar inferencias
y llegar a la respuesta correcta sin tener dominio del tema evaluado.

Ademas, existen muchas clasificaciones del conocimiento segin sus cualidades, sus estados, su naturaleza y sus
efectos, por lo que se sugiere conocer a profundidad lo que se ha establecido de esta variable. Existen conocimientos
que se encuentran en distintos estados como es el caso del conocimiento declarativo, el procedimental, el contextual
y el estructural, seglin un mapa realizado por la Universidad de Carnegie Mellon. Ademas de considerar los efectos
del conocimiento previo que son el de facilitar o el de dificultar y cudles de las cualidades inherentes son las que
producen este efecto. Debemos tener particular atencién en que el conocimiento previo, al ser una variable inferida,
no puede ser medido de manea directa, lo que nos lleva a depender de lo que el sujeto externe, por lo que los
instrumentos deben de ser elaborados muy minuciosamente y deben de contener las instrucciones apropiadas para
evitar resultados erréneos e interpretarlos de manera inapropiada.
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APENDICE
ler instrumento utilizado en la investigacion
Nombre
Semestre en el que se encuentra: Carrera: Edad: Sexo:

Curs6 la materia de electricidad y magnetismo: ST~ NO
En el caso de haber cursado la materia de electricidad y magnetismo, acredito: SI ~ NO
Esta en curso de: repeticion___ otra, explique:
Instrucciones: Cuatro cargas eléctricas puntuales se encuentran en un arreglo rectangular. Determine la magnitud

y direccion de la fuerza eléctrica resultante en la carga “q,” ejercida por las otras tres cargas.

a=7cm  b=10cm

qi=2uC
O—® i
Q=5 uC

qs=10 pC
2do instrumento (ejemplo de uno de los reactivos)

Paso 1:

F»1= Fuerza ejercida por la carga 2 sobre la carga 1, la cual es repulsiva debido a que son cargas de signo
opuesto.

F31= No existe fuerza ejercida por la carga 3 sobre la carga 1.

F41= Fuerza ejercida por la carga 4 sobre la carga 1, la cual es repulsiva debido a que son cargas del mismo
signo.

En este paso, los reactivos con errores, son la redaccion de la fuerza F,; y la fuerza F3;, en donde se aprecian las
fuerzas que se requiere calcular y el error identificable por el estudiante es que la fuerza F»; es atractiva y la fuerza
F31 que también es atractiva puesto que las cargas son de signos opuestos.
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Oportunidades de mejora para el seguimiento a egresados

Ing. Luz Gabriela Armendériz Lopez', Dra. Martha-Patricia Garcia Martinez?,
M.C.LIL Rosa Maria Amaya Toral 3

Resumen— Hacer seguimiento de egresados es una obligacion en instituciones de educacion superior, porque
fortalece la calidad académica y permite disefiar el futuro de la Institucion. Este proceso enfrenta obstaculos que no
permiten hacer el seguimiento al cien por ciento de los egresados, ademas la informacion que se logra obtener de
ellos no siempre esta disponible para consultarse, ni hay estadisticas completas ni es en tiempo real. Esto motivo a
llevar a cabo un estudio en instituciones de educacion superior, con el objetivo de conocer los obstaculos que
originan la pérdida de la comunicacion con el egresado utilizando la herramienta DMAIC dela metodologia Seis
Sigma y con ello desarrollar una nueva metodologia que garantice la recoleccion, almacenamiento, procesamiento
y mantenibilidad de datos confiables de alumnos egresados del ITCH II. La investigacion estd en progreso y se
presentan resultados preliminares de una encuesta realizada donde se analizan las oportunidades de mejora para el
logro del objetivo.

Palabras clave—Seguimiento a egresados, planes de estudio, DMAIC

Introduccion

El seguimiento de egresados es un proceso que puede definirse como el estudio que permite conocer el
desempeno y desarrollo profesional de los egresados y es este estudio el que le permite a los centros de educacion
mejorar y actualizar de manera permanente los planes y programas de estudio, ademas de que constituyen una
herramienta bésica para definir las politicas de desarrollo institucional en los niveles estatal, regional e incluso
nacional (Guzman Silva et al., 2008). Asimismo permite conocer las tendencias de la industria, de las
organizaciones sociales y gubernamentales, las nuevas tecnologias y las nuevas metodologias con que se toman
decisiones y se resuelven problemas hoy en dia (Hernandez et al., 2012). Las normatividades que marcan tanto la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y el propio Tecnolégico Nacional de México (TNM) es hacer el seguimiento a
egresados como una obligacion, porque permitird obtener informacion pertinente para comparar el desempefio de los
egresados de las distintas instituciones, para efectos de evaluar y retroalimentar los programas educativos y de
investigacion.

Sin embargo hay obstaculos que no permiten hacer el seguimiento al cien por ciento de los alumnos que egresan,
estos obstaculos se dividen en dos vertientes: una los egresados y otra las instituciones. Con relacion a los egresados:
éstos no consideran que sea 1til seguir en contacto con la escuela, no confian en que la informacion otorgada pueda
ser valorada porque piensan que sus opiniones no se toman en cuenta. Con relacion a las Instituciones: la poca
informacion que se tiene muchas veces no puede ser consultada por docentes o areas académicas, las estadisticas no
estan completas y no son en tiempo real. La pregunta que se hace es: si la informacion sobre el seguimiento a
egresados es tan valiosa, ;por qué no se le da la importancia que merece? Esto motivo a llevar a cabo un estudio en
instituciones de educacion superior, con el objetivo de conocer los obstaculos que originan la pérdida de la
comunicacion con el egresado utilizando la herramienta DMAIC de Seis Sigma, y con ello desarrollar una
metodologia que garantice la recoleccion, almacenamiento, procesamiento, mantenibilidad y publicacion de datos
confiables de alumnos egresados del Instituto Tecnoldgico de Chihuahua II. La investigacion esta en progreso y aqui
se presentan resultados preliminares de una revision a la literatura y al estado del arte y a una encuesta realizada
donde se analizan las oportunidades de mejora para el logro del objetivo.

Descripcion del Método
La metodologia utilizada en este estudio se refiere a una investigacion de campo, clasificada del tipo cualitativa
y cuyo motivo es exploratorio. La estrategia para la recoleccion de datos que se utiliza es la aplicacion de un
cuestionario disefiado por el IPN (Guzman et al., 2008), el cual ha sido re-estructurado para adecuarlo a las
necesidades de este estudio y tiene como objetivo el autodiagnostico de la institucion para conocer el grado de

! Luz Gabriela Armendariz Lopez es Ingeniero Industrial y alumna dela Maestria en Ingenieria Industrial del ITCH II, ademas es
Profesora del Depto. de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnologico de Chihuahua II.
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cumplimiento en este proceso. El tamafio de la muestra ha sido determinada por los investigadores de manera
aleatoria, por lo que las instituciones participantes comprenden dos secciones: una a los Institutos Tecnologicos
adscritos al Tecnologico Nacional de México y otra a Universidades de reconocido prestigio del pais. La
investigacion es parte de una tesis de maestria y cabe mencionar que a la fecha el estudio se encuentra en la fase de
aplicacion de las encuestas.

Planteamiento del problema

El seguimiento a egresados en el ITCH II esta sustentado en un documento denominado “Instrumento de las
disposiciones técnicas y administrativas para el seguimiento de egresados”, version 2.0 de fecha 2008, elaborado por
la extinta Direccién General de Educacion Superior (DGEST) de la SEP. Dicho documento marca un procedimiento
que a la fecha y con el cambio de la DGEST a Tecnoldgico Nacional de México (TNM) ha quedado obsoleto.
Ademas dicho procedimiento no considerd de manera especifica una metodologia accesible que garantizara la
captura de informacion confiable en tiempo real. Por tal motivo, y considerando los 27 afios que tiene de fundada la
Institucion, y a pesar de los esfuerzos que hace el Instituto, no se encuentra disponible una base de datos con
informacion actualizada sobre los egresados y las estadisticas que hay son parciales por lo que no funciona como
una fuente de consulta para fines académicos y por consiguiente los egresados no cuentan con un procedimiento
disponible y congruente con las nuevas tecnologias para que puedan acercarse al Instituto y retroalimentarlo
compartiendo su trayectoria profesional.

Marco teorico

Este estudio basa su desarrollo en tres conceptos: seguimiento a egresados, plan de estudios y metodologia
DMAIC. Egresados es el concepto otorgado a las personas que terminan y cumplen satisfactoriamente con el total
de créditos de un programa o plan de estudios, normalmente de nivel Universitario o similar. Seguimiento a
egresados es la actividad que permite conocer el desempefio y desarrollo profesional de los egresados en el
transcurso del tiempo (SEP, 2014). Plan de estudio se define como el esquema estructurado de las areas obligatorias
y fundamentales y de areas optativas con sus respectivas asignaturas que forman parte del curriculo de los
establecimientos educativos. El plan de estudios debe contener, entre otros, dos aspectos importantes: los contenidos
de cada tema y las competencias y conocimientos que los educandos deben alcanzar (DGEST, 2008). DMAIC es
una metodologia utilizada en la estrategia de mejora llamada Seis Sigma, tiene el objetivo identificar las causas de
los errores, defectos y retrasos en los diferentes procesos de negocios; DMAIC es un acréonimo en inglés de las fases
que sigue la metodologia: Define-Measure-Analize-Improve-Control (Pries, 2006).

Estado del arte

El estado del arte es un estudio analitico del conocimiento acumulado que hace parte de la investigacion
documental (la cual se basa en el andlisis de documentos escritos) y que tiene como objetivo inventariar la
produccion en un area del conocimiento y permite hacer una reflexion profunda sobre las tendencias y vacios en un
area especifica (Vargas y Calvo, 1987). La Tabla 1 muestra algunos importantes trabajos sobre el seguimiento a
egresados que han sido publicados y ofrecen informacion valiosa para el desarrollo de este proyecto.

Tabla 1 Analisis al estado del arte sobre seguimiento a egresados

Autores y fuente

Titulo del estudio

Objetivo

Fernandez- Vega, Ma. Del Socorro y
Rodriguez Perego Nicolas.
Revista Omnia UNAM. (1986).

Seguimiento a egresados, obstaculos
y beneficios

Se propone un esquema de cuatro fases, usando el
método de encuestas para hacer el seguimiento a
egresados: finalidad, alcance, egresados y resultados

Hernandez, Claudia A. *, Tavera,
Maria E. y Jiménez, Martha.

Revista Formacion Universitaria IPN
(2012).

Seguimiento de Egresados en Tres
Programas de Maestria en una
Escuela del Instituto Politécnico
Nacional en México

Se presentan: una descripcion de los prejuicios que
tienen las empresas para proporcionar informacion a
las Universidades y una relacién de los obstaculos que
se generan al hacer seguimiento a egresados.

Guzman Susana, Revista Innovacion
Educativa IPN (2008).

Estudio de seguimiento de egresados:

recomendaciones para su desarrollo

Se propone una guia de autodiagndstico (encuesta)
para ayudar a conocer el grado de cumplimiento que
tiene la institucion con respecto a dicho seguimiento.

Direccién General de Planeacion y
desarrollo Institucional.
Universidad auténoma de Cd Juarez

Metodologia del programa de
estudios de egresados

Propone una metodologia para el seguimiento a
egresados a través de encuestas aplicadas en dos fases:
al momento del egreso y otra después de dos afios.

Cuaderno de planeaciény
desarrollo institucional Universidad
de Baja California (2007).

Estudio institucional de Seguimiento
de egresados. Cohorte de egreso
2005-1

Estudio para conocer el grado de satisfaccidn de los
egresados con respecto a la institucion y la formacién
profesional recibida y para determinar la ubicacion
laboral de los egresados.
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Andlisis al proceso actual de seguimiento a egresados

Promover el Seguimiento de Egresados como lo marca la DGEST (2008), tiene como estrategia vincular a los
egresados del Instituto con el proposito de conocer el nivel de formacion académica de los egresados en relacion a
los requerimientos de los sectores empleadores. La Figura 1 muestra el diagrama de flujo del procedimiento a seguir,
en ¢l se muestran las actividades que se deben de llevar a cabo y muestra que debe haber una encuesta como
instrumento para la recoleccion de informacion; sin embargo, en el ejercicio diario, la Institucion enfrenta obstaculos
que dificultan el capturar al cien por ciento de los egresados. Estos obstaculos no son localizados facilmente porque
no se cred una cultura de encuesta rutinaria a exalumnos, ademas como el diagrama lo muestra, el area académica es
la responsable de integrar la informacion, pero a su vez ésta area no ha recibido una induccién al proceso, no cuenta
con la infraestructura tecnologica y humana necesaria para llevarla a cabo, de tal manera que los alumnos al
momento de terminar con su reticula y cumplir con el servicio social y residencia profesional, se retiran, muchos de
ellos para no volver, perdiéndose la oportunidad de requisitar la encuesta que se hace mencion. Por otro lado el
procedimiento en mencion, no considera un beneficio para los egresados de tal manera que no existe motivacion por
parte de ellos para mantener una comunicacion con la Institucion, ni considera una via o conducto ni una
herramienta informatica accesible para que en cualquier momento y de cualquier parte del mundo envien sus datos.

Figura 1 Diagrama de flujo del procedimiento actual de seguimiento a egresados (DGEST, 2008)

Los esfuerzos del ITCH II por mantener actualizado un programa de seguimiento a egresados muestran que a la
fecha se tiene conformada la Asociacion de egresados del ITCH 11 y se tiene en proceso de habilitar una pagina web.

Resultados
Se aplico a finales de 2014 la encuesta disefiada por el IPN adaptada para este estudio. La encuesta contiene 27
preguntas clasificadas en 4 segmentos, cada pregunta debe ser contestada en una escala de Likert del 0 al 10 donde
el 0 representa una calificacion totalmente negativa y el 10 totalmente positiva, la Tabla 2 muestra la estructura y el
enfoque del cuestionario, mientras que la Tabla 3 muestra el total de las preguntas de la encuesta. La encuesta fue
aplicada a 12 Instituciones de Educacion Superior, el 85% correspondi6 a planteles de los Institutos Tecnolégicos y
el 15%% a otras Universidades.

La Figura 2 muestra la tendencia de las respuestas obtenidas. Quince preguntas de la encuesta han sido
analizadas en esta primera parte del estudio, por la complejidad de la respuesta, los resultados preliminares se
presentan en esta seccion, la Tabla 4 muestra el nimero de Instituciones, en porcentaje, que dieron respuestas
positivas a las preguntas seleccionadas.
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Tabla 2 Estructura y enfoque del cuestionario

Segmentos Enfoque Informacidn que se solicita
| Aspectos Institucionales Conocer si se cuenta con un Departamento de seguimiento a egresados
debidamente organizado y cuenta con los recursos para operarlo
Il Vinculacién Conocer si se cuenta con una base de datos y un recurso informatico para
vincularse e interactuar con Egresados y Empresas
1] Recursos Conocer si se asignan recursos econémicos y humanos para operar el
seguimiento a egresados
1\ Uso de informacién Conocer si la informacidn es confiable y si se utiliza para el disefio curricular
Tabla 3 Las 27 preguntas de la encuesta
Pregunta Pregunta
1 La Institucidn tiene un departamento enfocado al 14 Se cuenta con un sistema o método para la
| seguimiento de egresados 1} actualizacion de los datos por parte de los egresados
2 El departamento enfocado al seguimiento de egresados 15 Se cuenta con un sistema o método para la
| cuenta con personal idéneo y suficiente para operar LI} actualizacion de datos por parte de los empleadores
3 La institucion realiza el seguimiento de egresados 16 Existe una revista de egresados (virtual o impresa)
| periddicamente LI} donde se publique informacion de la institucion
4 Se realiza un estudio profundo sobre la demanda laboralen | 17 El programa de seguimiento de egresados es
| la localidad 1} adecuado
5 Existe un sistema de evaluacidn del seguimiento de 18 El Programa de seguimiento de egresados es eficiente
| egresados LI}
6 El departamento encargado del seguimiento de egresados 19 Se cuenta con un sitio web dedicado a la actualizacion
| tiene las tareas bien definidas 1} de datos de los egresados e informacion de su interés
7 La direccion efectua la evaluacion oportunamente y de 20 La direccidn asigna recursos econémicos adecuados
| manera continua LI} para el seguimiento de egresados
8 Existe un vinculo fuerte entre la institucidn, sus egresadosy | 21 Los resultados son utilizados en el disefio curricular
Il los empleadores de estos I\ cada vez que esté se realice
9 Se cuenta con una base de datos de contacto con 22 La informacidn obtenida es consistente con los
Il egresados \% objetivos de la institucion
10 | Se cuenta con una base de datos de contacto con 23 Se utiliza la informacién para el disefio curricular
Il empleadores I\
11 | Se mantiene contacto con otras universidades con respecto | 24 El personal tiene acceso a la informacion para que
Il al seguimiento de sus egresados I\ tenga un impacto en la gestion institucional
12 Existe un espacio para la retroalimentacion de los 25 Los resultados del seguimiento de egresados tienen un
Il egresados y los empleadores vV impacto en la gestion institucional
13 En el seguimiento de egresados se dedica tiempo para 26 Existen registros de los comentarios que hacen los
1 entrevistar a los empleadores \% egresados y sus empleadores
27 Se difunden oportunamente los resultados del
I\ seguimiento de egresados
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Figura 2 Tendencia de las respuestas dadas por los participantes en la encuesta

Tabla 4 Respuestas seleccionadas de la encuesta aplicada a Instituciones de Educacion Superior

Respuestas
\e Respuestas
Pregunta posnt!vas de positivas de otras
Institutos q q
- Universidades %
Tecnoldgicos %
¢ La institucidn cuenta con un Departamento enfocado al seguimiento a egresados? 100 % 100 %
¢El Departamento de seguimiento a egresados cuenta con personal idéneo y 37 100
suficiente para operar?
¢éLa Institucidn realiza el seguimiento a egresados periédicamente? 25 95
¢El personal que hace el seguimiento a egresados tiene las tareas bien definidas? 37 95
¢Existe un sistema de evaluacién del seguimiento a egresados? 37 75
¢Se cuenta con una base de datos de egresados? 37 100
¢Existe un espacio para la retroalimentacidn de los egresados y empleadores? 25 75
¢Se cuenta con un Sistema para que los egresados retroalimenten sus datos? 37 95
¢El seguimiento a egresados es eficiente? 12 100
¢La direccidn asigna recursos econémicos adecuados para el seguimiento de 37 75
egresados
¢Se cuenta con un sitio web dedicado a egresados con toda la informacién de su 12 75
interés actualizada al dia
¢éLos resultados son utilizados en el disefio curricular? 25 75
¢éLos resultados del seguimiento de egresados tienen un impacto en la gestion 37 75
institucional
¢Existen registros de los comentarios que hacen los egresados y sus empleadores 37 75
¢Se difunden oportunamente a la comunidad universitaria los resultados del 12 75
seguimiento de egresados

De las respuestas anteriores se determina que el 100% de los encuestados si cuenta con un Departamento para
hacer el seguimiento a egresados. Sin embargo en lo referente a los Institutos Tecnoldgicos se observa que menos
del 40% de dichos Institutos tiene una organizacion eficiente y cuenta con recursos para operarlo. Asimismo se
destaca que menos del 40% de los planteles cuenta con una base de datos y un recurso informatico para vincularse e
interactuar con egresados y empresas, asi también menos del 40% utiliza la informacion para el disefio curricular.

Desarrollo de la propuesta

Partiendo del analisis de los resultados de la encuesta y de la revision a la literatura, se considera necesario hacer
un analisis cruzado para identificar las oportunidades de mejora para un eficiente seguimiento de egresados. La
Figura 3 ejemplifica la linea de tiempo de un alumno que se inscribe en alguna carrera del ITCH 11, y es ahi donde
se observa el momento critico, esto es antes de perder al alumno y sus datos, es critico porque el alumno finaliza su
estancia en la Institucidn e inicia su estatus de egresado, aqui esta la oportunidad esperada.

Figura 3 Linea de tiempo de un alumno inscrito en una carrera del ITCH II

Continuando con el anélisis, en la Figura 3 se muestra también un diagrama de los elementos y actores que
intervienen y participan en ese momento critico, se considera que es ahi donde se gestan los obstaculos que evitan
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hacer el seguimiento a egresados y es ahi donde se deben de enfocar el inicio de una metodologia eficiente que
garantice obtener la informacién completa. Por lo tanto, utilizando la informacién revisada y analizada, hasta ahora,
se procede a utilizar la herramienta DMAIC, que corresponde a la técnica Seis Sigma, para iniciar con el desarrollo
del disefio de la metodologia que permitira garantizar un eficiente seguimiento a egresados, la Figura 4 muestra el
detalle del de la forma como se desarrollara el disefio.

Figura 4 Utilizacion de DMAIC para disefiar una metodologia para seguimiento a egresados

Conclusiones
Como conclusion se destaca que las Instituciones, los empleadores y los egresados le otorgan poco valor al
seguimiento a egresados y carecen de interés para participar en dichos programas. Las Instituciones carecen de
infraestructura y recursos para llevar a cabo a plenitud este tipo de programas. El estudio de egresados necesita una
adecuada difusion y la creacion de una cultura de “egresa y regresa” entre los alumnos para lograr su participacion.
Se demuestra que los beneficios son multiples sobre todo para el autodiagndstico académico, la congruencia y la
pertinencia de los contenidos tematicos de los planes de estudio, y la consolidacion de los posgrados; finalmente se

& 99

propone al Instituto designar a un equipo de trabajo multidisciplinario, del tipo “alto desempefio” esto es con
empoderamiento para el cumplimiento de esta funcion, y como investigacion a futuro se propone llevar a cabo un
estudio donde se valide la eficacia de las tecnologias de informacion para un efectivo seguimiento a egresados.
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Disefio de un proceso operativo para la implementacion de un sistema de
trazabilidad de productos alimenticios distribuidos a granel:
el caso de estudio de la distribucion de harina de maiz en Molinos
Azteca Sucursal Culiacan

Ing. Mirna Guadalupe Armenta Guerreo', MC. Jesus Ramén Ochoa Gallegos?, Dr. José Fernando Hernandez Silva’,
Dra. Carmen Guadalupe Lépez Valera®.

Resumen— EIl presente trabajo fue desarrollado en una empresa productora y comercializadora de harina de maiz en la
ciudad de Culiacan. El plan de implementacion de un sistema de trazabilidad se desarroll6 en los embarques distribuidos a
clientes internos y externos (clientes industriales y bodegas de apoyo) de la ciudad de Culiacan. El estudio inicio con el analisis
y descripcion de los procesos a lo largo de la cadena productiva, es decir se detallaron las funciones de los componentes
industrial y comercial, se describieron las funciones de los departamentos de la empresa que tiene relacion directa con la
informacion que se maneja en el sistema de trazabilidad, la forma en que se maneja la informacion y la relacion de la empresa
con sus clientes y proveedores. Posteriormente se realizaron formularios en los que se detalld la informaciéon que iba a ser
recopilada.

Palabras clave— plan de implementacion, trazabilidad, sistema, formularios.

Introducciéon

La trazabilidad, constituye en la actualidad, una herramienta indispensable en la industria a nivel mundial, ya
que permite conocer el origen de una unidad comercial y el seguimiento de la misma a lo largo de la cadena
productiva. La empresa que aplique un sistema de trazabilidad podrd brindar al consumidor mayor confianza,
ademas reduccion de costos por logistica. Con el propdsito de asegurar la proteccion de las personas y el interés del
consumidor final, se han originado reglamentos como el N° 178-2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de la
Unidén Europea, donde se mencionan las necesidades de manejar un sistema de trazabilidad en todas las etapas de
produccidn, transformacion y distribucion. La informacion disponible, seran de gran importancia en casos en los que
el alimento se crea peligroso (no cumpla requisitos de inocuidad), y se considere necesario retirarlo del mercado.
(Parlamento Europeo, 2002). Cada vez son mayores los requerimientos legales en la industria de los productores de
alimentos, que las obligan a tener mas controles en los procesos para que garanticen a sus clientes un producto
confiable. El manejo de los materiales en este tipo de empresas es un punto critico, principalmente en la
conservacion de los mismos, ya que solo en el proceso de recepcion y almacenamiento se producen serias
inconformidades con el producto como el daiio fisico a los empaques, lo que trac como consecuencia mermas en el
peso neto y por lo mismo pérdidas monetarias para la empresa, ademas de otros riesgos que estan ligados a la
inocuidad de los alimentos, principalmente para los que consumen estos productos. Aplicar correctamente la
trazabilidad nos ayuda a profundizar en el conocimiento de la estructura de la cadena alimentaria, con el fin de poder
detectar y corregir posibles fallos estructurales, tratando de mejorar las relaciones entre los diferentes componentes
de la cadena, desde el productor al consumidor. Poder identificar el origen de un alimento y seguir su rastro durante
toda su vida util, favorece la seguridad y otorga crédito al producto. Desde su implantacion normativa siguiendo las
directrices del Reglamento 178/2002, las exigencias relativas a la aplicacion de los sistemas de trazabilidad,
representan ahora una herramienta necesaria que cumple el firme propoésito de garantizar mayores avances en
seguridad alimentaria en el marco de un mercado globalizado, de ahi su solidez en la implantacion de los Programas
de Autocontrol instaurados en la industria. Los sistemas de trazabilidad son resortes necesarios que enfatizan los
criterios de gestion, siendo complementarios en la innovacién empresarial.
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Descripcion del Problema

El ingreso del producto al almacén debiera ser mediante una correcta identificacion de la partida o lote de
embarque; es decir, no solo deberd llevar un ntimero de lote, sino también, relacionarlo con informaciéon del
producto suministrado por parte del proveedor (planta productora), sin que este pudiera ser alterable. En Molinos
Azteca sucursal Culiacan, la introduccion del producto al almacén se realiza una vez que el area de produccion le
entrega la tarima del producto terminado al area de logistica, con el lote de produccion generado por el area de
calidad y dado de alta en el sistema operativo. Logistica recibe la tarima adhiriendo dos etiquetas con la
informacion del lote segun norma ISO 9001:2008, pasa a colocar la tarima en el almacén de producto terminado. El
encargado del almacén de producto terminado al momento de realizar un embarque, desprende estas etiquetas y
captura en su sistema operativo de manera manual la salida de lotes embarcados; el embarque se puede dirigir a dos
destinos; uno, puede ser directo al cliente consumidor; y segundo, un centro de distribucion (bodegas). En el centro
de distribucion la recepcion del embarque se realiza de forma manual. La unidad que transporta el embarque se
coloca en la rampa de descarga y procede a desembarcar; el encargado de la bodega recibe el embarque y procede a
dar de alta en su sistema operativo la recepcion de estos lotes; sin embargo, el encargado de bodega convierte en un
unico lote el total del embarque, de esta manera lo da de alta en su sistema operativo, ocasionando que el lote de
produccion se pierda en la recepcion, alterando asi la historia del lote y provocando confusion con el resto de los
embarques de la bodega. En las auditorias internas de la empresa se han mostrado ciertas deficiencias en los
procedimientos que se llevan a cabo en la recepcion de embarques en las bodegas de apoyo (centros de distribucion),
por ejemplo, no se tiene un control por lotes de los embarques recibidos, dificultando la localizacion de datos como
proveedores y/o cantidades de cada embarque; si hubiera alguna inconformidad posterior, no se pueden hacer
reclamaciones al proveedor por no contar con los datos del mismo, por no tener identificados los lotes. Las quejas de
clientes se atienden, pero no se cuenta con informacién de donde se elabord el producto porque no se tienen
registros correctos de los embarques. La problematica que muestra la empresa productora y distribuidora de harina
de maiz, es la dificultad que tiene para identificar el origen de los embarques recibidos en la bodegas de apoyo
(centros de distribucion) utilizados para resguardo del producto terminado y para surtir pedidos de clientes
industriales, desde la recepcion del embarque hasta la entrega al cliente. La norma ISO 9001:2008 en el punto 7.5.3
(Identificacion y trazabilidad) tiene como requerimiento que la organizacion debe identificar el producto por medios
adecuados, a través de toda la realizacion del mismo, por lo que al ser ésta una empresa certificada bajo esa norma
de calidad tiene que cumplir con este punto, y como se explicé anteriormente no se esta cumpliendo. Segun el
Codex Alimentarius, “Trazabilidad es la capacidad para seguir el movimiento de un alimento a través de etapa(s)
especificada(s) de la produccidn, transformacion y distribucion” Rodriguez (2004).Los embarques hacia el
consumidor final, pueden realizarse directos de la planta productora y/o de los centros de distribucién (bodegas);
establecido esto, surgen las siguientes interrogantes:;Cual es la confiabilidad del sistema de lotificacion en la cadena
de suministros de la empresa Molinos Azteca sucursal Culiacan?; ;Qué acciones y recursos se requieren para la
implementacion de un sistema de trazabilidad que garantice el buen manejo de materiales y agregue valor operativo?

Descripcion del Método

El presente estudio se realizd solo al area de embarques, pero su contenido sera replicable al total de la
empresa o a cualquier otra, es decir, la esencia de la trazabilidad se conservara independientemente del ambito de
aplicacion. El disefio del sistema de trazabilidad depende de varios aspectos, entre ellos: normativas nacionales o
internacionales, tipo de producto, caracteristicas de la materia prima e insumos, métodos de elaboracion y
procedimientos aplicados, ademas de los requerimientos del cliente. Depende también, de los objetivos que
pretende conseguir la empresa con la implementacion de este sistema. Los pasos que se utilizaron para llevar el
objetivo planteado, estuvieron basados en el reglamento como el N° 178-2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo de la Union Europea, Sistema de HACCP, Codex Alimentarius y las normas nacionales. 1. Estudiar el
Sistema de recepcion y almacenamiento de los embarques: Se hizo una revision de los procedimientos de recepcion
y almacenamiento de los embarques actuales documentados para la norma ISO 9001:2008, que estuvieran afectando
a la trazabilidad del producto y que en ese momento se tenian implementados, para hacer una comparacion contra el
sistema real en la operacion, el producto que se obtuvo fue un cuadro comparativo de actividades que se estén
realizando por parte del personal o en su defecto que hagan falta por realizar para contribuir a la trazabilidad del
sistema. Para este estudio se requirié revisar los documentos y registros que se llevan a cabo por parte del personal,
y con la informacién que se generd se citd a una junta con el drea de control de calidad, para evaluar si la
informacion que se esta generando es suficiente para sustentar la trazabilidad, el resultado fue una minuta de junta.
También se realiz6 un inventario de la maquinaria, los recursos tecnoldgicos y humanos con los que se cuenta para
la operacion diaria, el producto que se obtuvo fue una lista de los requerimientos necesarios en recursos para cumplir
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con la trazabilidad. 2. Solicitar la colaboracion de los proveedores: Se envié un comunicado a los proveedores
planteando las necesidades que se requieren por parte de ellos para cumplir con el sistema de trazabilidad, el
resultado fue una carta de respuesta de parte de ellos quedando de enterados de los nuevos requerimientos. 3. Definir
el Ambito de Aplicacion: El ambito de aplicacion de la empresa se definié de acuerdo a sus actividades, por lo que
se estudio la trazabilidad hacia atras, de proceso y hacia adelante, para definir cuél(es) sistema(s) de trazabilidad
eran necesarios aplicar en el area a estudiar, el producto fue trazar hacia atras. 4. Definir criterios para la agrupacion
de productos: Se asigno a los materiales un co6digo unico que pueda mostrar la diferencia de los demas materiales,
basado en la informacion que se genera en actividades claves del proceso, esto dio como resultado la regeneracion
del lote para control interno. 5. Establecer registros y documentacion necesaria: Se dieron a conocer los
procedimientos ya revisados y modificados, en conjunto con los registros existentes y nuevos (cuando fue el caso se
elaboraron), para su implantaciéon en el area de trabajo. 6. Establecer mecanismos de validacion/verificacion: Se
propuso un sistema de trazabilidad sostenido, que identifique areas de oportunidad y logre un sistema de verificacion
de producto con el objetivo de recabar toda la informacion necesaria sobre las etapas en la distribucion del producto
en el menor tiempo posible, e incluya todas las areas relacionadas con la informacioén que afecta la distribucion del
producto. 7. Elaborar procedimientos de auditoria: Se elabord un procedimiento de auditoria para la empresa, para
lograr el sistema sostenido de trazabilidad. 8.- Establecer procedimiento de localizacién e inmovilizacion de
producto: Se disefié un procedimiento con actividades y areas que deberan ser participes en el caso de alguna alerta
o crisis alimentaria por alguna inconformidad del producto que lleve a retirar del mercado el producto.

Avances y discusion, se presentan los avances del disefio del procedimiento aplicado a una empresa
comercializadora de harina de maiz, en base a las guias oficiales, y estandarizadas para implementar sistemas de
trazabilidad nacional e internacional, con el fin que pueda ser de utilidad para la empresa y aplicable para demas
empresas. Se realiza diagrama de flujo donde se muestran las actividades que se realizaban durante el proceso de
recepcion y almacenamiento de los embarques de planta a bodegas de apoyo.

Figura 1. Proceso de distribucion de planta a bodegas.
Fuente: Elaboracion propia
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En el diagrama de flujo de la Figura 2 se muestra el proceso bajo estudio, y se incluyen las modificaciones
propuestas.

Figura 2. Proceso de recepcion de materias primas propuesto.
Fuente: Elaboracion propia

Los cambios que sufre el proceso en la propuesta son necesarios para cumplir con el sistema de trazabilidad y
se consider6 que no entorpecieran las actividades que ya se realizan, de tal manera que los cambios se propusieron
en los siguientes puntos. Antes de empezar a descargar la materia prima, ésta se debe identificar, por lo que hay que
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generar las etiquetas de identificacion, y colocarlas durante la descarga para que al ingresar al almacén ya cuenten
con este requisito indispensable para el sistema de trazabilidad. La identificacion se realizard en el paso 4, por lo
que este paso ya se realizd. Se revisaran los documentos y registros que se lleven a cabo por parte del personal, y
con la informaciéon que se generara a una junta con los encargados de area involucrados, para evaluar si la
informacion que se esté generando serd suficiente para sustentar la trazabilidad, el analisis y decision se tomara de
manera grupal. Se realizd un inventario de la maquinaria, los recursos tecnoldgicos y humanos con los que se
cuenta para la operacion diaria, se obtuvo una lista de los requerimientos necesarios en recursos para cumplir con la
trazabilidad, se tomé en cuenta los recursos humanos, maquinaria y equipo; se concluyé que el recurso humano es
suficiente y solo se hizo gestion para adquirir una impresora para etiquetas y sus insumos.

En la Tabla 1 se muestra la composicion de la etiqueta para el control interno.

Tabla 1. Composicion de la etiqueta interno.
Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el disefio de una bitacora de recepcion de embarques con el formato mostrado en la Tabla 2, con la
finalidad de verificar los lotes de los embarques.

Tabla 2. Bitacora de recepcion de embarques.
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones
En la empresa de estudio se requieren dar respuestas rapidas a inquietudes o reclamos expuestos por los clientes
y lo més importante, ser eficientes en el retiro del producto en caso de presentarse problemas que comprometan la
seguridad alimentaria, es clave manejar el sistema de trazabilidad como una herramienta que en forma sostenible
permita obtener informacién racionada con el producto de forma completa, confiable y oportuna.
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DETERMINACION DEL INDICE DE ESTRES EN EL TRABAJO EN
MANDOS MEDIOS Y SUPERIORES DE LA INDUSTRIA
MAQUILADORA DE CIUDAD JUAREZ CHIHUAHUA

Ing. Oziely Daniela Armenta.' Dra. Aidé Araceli Maldonado.? Dr. Jorge Garcia Alcaraz.?

Resumen: En este articulo se presentara una investigacion del Estrés en el Trabajo en Mandos Medios y
Superiores de la Industria Maquiladora de Ciudad Juarez Chihuahua.

Se utilizé la aplicacion del Cuestionario del Contenido del Trabajo (Karasek 1998) para la obtencién de los
resultados dicho cuestionario se aplico en 6 empresas maquiladoras y se obtuvo una muestra de 361 individuos.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el indice de Estrés en el Trabajo mediante el uso del
Cuestionario del Contenido del Trabajo (JCQ) en la Industria Maquiladora de Ciudad Juarez, asi como
determinar el porcentaje de individuos de la muestra que presentan estrés en el trabajo de acuerdo con este
indice. De acuerdo con esta metodologia el indice de estrés en el trabajo se determina mediante 3 dimensiones
que son demandas psicologicas, control sobre el trabajo y apoyo en el trabajo.

Los resultados obtenidos fueron un 25% de la muestra se encuentra con Estrés Laboral y el 75% de la muestra
no presenta ningtn estrés basandonos en los términos para determinar el estrés que nos proporciona el estudio
del JCQ.

Introduccion

Se explicara que es el Indice de Estrés en el Trabajo, la metodologia que se utilizd, asi como las dimensiones en que
se mide este indice y los materiales que se utilizaron para poder llegar a los resultados obtenidos.

La importancia de esta investigacion es que no existen muchos estudios sobre estos temas en la industria y es de gran
apoyo para emprender las investigaciones sobre estos temas y asi apoyar a la industria maquiladora a obtener mejores
resultados como empresa maquiladora mejorando el rendimiento del personal.

La metodologia utiliz6 una muestra de 361 datos de los cuales fueron Mandos Medios que abarcan supervisores de
distintas areas, jefes de grupo, ingenieros, técnicos, recursos humanos, personal administrativo, practicantes y personal
de seguridad y medio ambiente, y como Mandos Superiores solo se tomé en cuenta a los Gerentes de distintas areas
de la empresa.

Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es determinar la presencia de estrés en el trabajo mediante el cuestionario del
contenido del trabajo (JCQ), y determinar este estrés mediante sus 3 dimensiones.
Justificacion

Los beneficios de encontrar el nivel de Estrés en el Trabajo por medio del JCQ es poder contribuir a las investigaciones
sobre este problema y con ello ayudar a mejorar la calidad de trabajo y sobre todo la salud del individuo.

Identificar el problema nos proporcionara datos valiosos sobre las caracteristicas del personal que lo esta sufriendo y
uno de los principales beneficios que se obtendra serd poder proporcionar medidas preventivas por parte de la empresa
y estrategias a los grupos mas vulnerables de padecerlo. Para prevenir este sindrome es conveniente identificar el tipo
de persona, asi como los datos donde se presenta més este sindrome ya sea edad, puesto de trabajo o sexo todo esto
para lograr que la empresa con esta investigacion pueda ofrecerles un apoyo preventivo o asesorias para los miembros
que ya lo padezcan y con todo ello llegar a una mejora de ambiente laboral.

Marco Teorico

En esta seccion se mostraran algunos conceptos basicos del tema para lograr una mejor comprension del concepto
principal a tratar en esta investigacion.
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Estrés Laboral

El termino estrés se refiere a una tension nerviosa o emocional, existen muchas definiciones del estrés algunas son
psicoldgicas otras sociales etc.

El fisidlogo canadiense Selye (1956) define al estrés con tres aspectos, el primero es como reaccion o respuesta de la
persona esto quiere decir cambios en la conducta, en las emociones o reacciones, el segundo es como un estimulo este
se define como la provocacion de una reaccion de estrés, y el tercero es como una interaccion entre las caracteristicas
del estimulo y los recursos del individuo.

Cuestionario del Contenido del Trabajo (Job Content Questionaire)
El JCQ creado por Karasek (1998) es un cuestionario que esta disefiado para recopilar datos sobre el tipo de trabajo
realizado en su puesto y las calificaciones necesarias para llevar a cabo satisfactoriamente su trabajo este cuestionario
debe ser llenado por cada empleado y debe ser actualizado por lo menos 1 vez al afio, este documento describe los
deberes y responsabilidades de cada uno de los empleados en su puesto de trabajo. Hoy en dia hay muy pocos estudios
en México sobre JCQ uno de ellos lo hizo Cedillo y Karasek (2003) “Comportamiento Psicométrico del Cuestionario
de Contenido de Trabajo en trabajadores Mexicanos por sexo y actividad productiva” con este estudio se dieron cuenta
que no eran muy diferentes los estudios internacionales con este solo habia una diferencia de 2 items.
E1JCQ esta disefiado para medir escalas de evaluacion de las exigencias psicoldgicas, el cuestionario consta de escalas
las mas caracteristicas son las siguientes:
Demanda de Control: predice el riesgo relacionado con estrés y el comportamiento activo- pasivo del puesto de trabajo
Demanda Psicologica: Cuando la exigencia es alta y la libertad de decision es baja
Demanda Fisica: Maneja todos los esfuerzos fisicos para el desarrollo musculo esquelético
Latitud de Decision: Trata del control del trabajador sobre su rendimiento en el puesto que desarrolla se mide en 2
dimensiones segin Karasek y Theorell (1990):

1) discrecion de habilidad: contiene preguntas sobre habilidades y creatividad del trabajador.

2) Autoridad de decision: habla sobre la toma de decisiones y la organizacion.

3) Apoyo Social: Analiza el impacto entre los compaiieros de trabajo tanto instrumental como socioemocional.
Mandos Medios y Superiores
Las responsabilidades de estos Mandos es que son los protagonistas de donde se desarrolla la estrategia organizacional
y donde son tomadas las decisiones mas importantes y trascendentes aparte de que cuentan con gente a su cargo y
tienen que rendir cuentas tanto por su trabajo especifico como por el de sus empleados a cargo. Se desarrollan en 3
dimensiones particulares a sus tareas:

Lo que deben hacer en relacion con las personas con las que trabajan.
Lo que deben hacer en relacion con las tareas que se realizan y de las cuales son responsables
Lo que deben hacer con las personas en relacion a las tareas que deben realizar esas personas a su cargo.

Lo que debe saber cada uno de estos Mandos es lo siguiente:

El objetivo que persigue la empresa, El objetivo que persigue (o debe perseguir) su Tarea, Cuales son sus obligaciones,
Cuales son sus facultades, Quién (realmente) dirige la seccion o departamento en el que trabaja, Qué (y quiénes)
personas estan bajo su supervision, Como esperan los mandos superiores que desarrolle su labor Cémo esperan los
integrantes de su equipo que desarrolle su labor.

Metodologia e Instrumentos de Investigaciéon

Un trabajo de campo y una aplicacion del cuestionario del contenido del trabajo en empresas de la industria
maquiladora de Ciudad Juarez donde dichas aplicaciones fueron determinadas por el departamento de Recursos
Humanos de cada empresa que se encuesto.

El cuestionario se enfoca en preguntas conforme a su desarrollo en el puesto de trabajo y la relacién con sus companeros
de cada individuo.

Software

El software utilizado para esta investigacion es el SPSS creados por Norman H. Nie, C. Hadlai Hull y Dale H. Bent
(1968) en este proyecto se utilizo la version mas reciente que es la version 22 esta version fue actualizada en agosto
2013 es un programa estadistico es muy conocido por su capacidad de trabajo con grandes bases de datos y los
interfaces para los analisis.
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Cuestionario

La aplicacién del cuestionario fue en empresas de la industria maquiladora de Ciudad Juarez Chihuahua. El
cuestionario del Contenido del Trabajo y se aplicé a 361 empleados de Mandos Medios y Superiores.

Validacion y Depuracion de Datos

Para la validacién de datos utilizamos el Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una
escala de medida su denominacion alfa fue creada por Cronbach (1951) es una media para las ponderaciones de las
correlaciones de las variables se calcula de 2 formas por medio de varianzas o correlacion de los items en esta caso
utilizamos la correlacion de items y esta es la formula:

kp

lLaest = ——0
xes T+plk—1)

k= numero de items
p=es el promedio de la correlacion de los items

Donde la validacion tiene un rango 0-1 donde arriba del 0.70 se considera aceptable pero el resultado mas satisfactorio
seria del 0.90 hacia arriba.

La depuracion después de capturar los datos, la proyeccion de datos se realizé mediante la sustitucion de los valores
extremos y valores perdidos por la mediana (Garcia 2014, Hair 2009, Hair, Tatham, Anderson, y Negro, 2006), la
mediana se utilizé para datos ordinales y la media para datos continuos.

Obtencién del indice de Estrés en el Trabajo (Job Strain Index)

Para la obtencion del indice de estrés utilizamos el cuestionario JCQ comenzamos con una validacion general de los
datos obtenidos continuamos creando variables para cada una de las escalas y comenzamos aplicando las formulas
para cada una de las escalas:

Uso de habilidades = (q1 +q3+q5+q7 +q9+5—q2) 2

Toma de decisiones = [2 * (q4 + g6 + g8)] * 2

Demanda de Trabajo =3 * (q10 + q11) + 2 * (15 — q13 — q14 — gq15)

Latitud de decision = uso de habilidades + toma de decision

Existen 3 formas para sacar el indice de Estrés hay que elegir una de las 3 formas en esta investigacion se eligio la
siguiente:

(Demandas*2)/ Latitud de decision

Donde si el resultado es > 1 indica que si existe un estrés.

Existen otras escalas que son las de suporte e inseguridad

Apoyo de compafieros = q17 + q18 + g19 + q20

Apoyo del jefe = q21 + q22 + q23 + q24

Inseguridad en el Trabajo = q25 + q27 + 5 — q16

Resultados
Validacion del Cuestionario del Contenido del Trabajo

Alfa de Cronbach Numero de elementos

Se realiz6 un estudio de fiabilidad general del cuestionario donde los datos arrojaron un Alfa Cronbach de .782 que es
satisfactorio para realizar el estudio del Nivel de Estrés en el Trabajo.

Indice de Estrés en el Trabajo mediante el JCQ

En este apartado se muestra el porcentaje de los individuos que presentan estrés laboral que de acuerdo con Karasek
(1998) presentan un indice de estrés en el trabajo mayor a 1.
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Figura 4.3 Grafica de Indice de Estrés en los Individuos

Como se aprecia en el grafico un poco menos de las 3 cuartas partes de la muestra no presenta nivel de estrés en el
trabajo pero un poco mas de la cuarta parte si lo presenta y esto es un foco de advertencia para la industria maquiladora
de Cd. Juarez.

En la siguiente tabla se muestra de una forma mas entendible el reparto de los porcentajes del indice de nivel de estrés
laboral.

Tabla 4.8 Frecuencia y Porcentajes del indice de Nivel de Estrés

Frecuencia | Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No existe 257 71.2 71.2 71.2
indice de
nivel de
estrés

Si existe 104 28.8 28.8 100

indice de
nivel de
estrés

361 100 100

Total

El 71.2% se refiere a 257 individuos en la que no existe estrés laboral y el 28.8% son 104 individuos donde si existe
estrés laboral donde los 104 individuos.

Comentarios Finales y Recomendaciones

Se recomienda ampliar los estudios en otros puestos de la empresa para llegar a una conclusiéon mas general y poder
comenzar con alguno de los distintos tratamientos o técnicas para reducir o eliminar los dos problemas que se estan
tratando en la investigacion.

Existen diferentes métodos de recomendacion entre ellos estan las técnicas de meditacion o relajacion que han
demostrado que reducen la ansiedad y aumentan la actividad en la zona del cerebro encargada de las emociones
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positivas, por otro parte cabe mencionar la parte fisica ya que el estrés ocasiona molestias musculo esqueléticas para
ello se considera realizar actividades de estiramientos, ejercicios etc.

Se recomienda realizar este analisis en otros puestos diferentes de las empresas ya que es un factor que influye bastante
en el rendimiento del personal y con ello en el rendimiento de la empresa.
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El uso de las TIC en maestros de educacion basica para una mejora
de resultados académicos en el area de matematicas y una
retrospectiva a la ensefianza de la misma en la region noreste del
estado de Durango

Ing. Benjamin Avila Covarrubias, Ing. Federico Solis Garibay,
Ing. Alfredo Eloy Michel Nufiez!, y Ing. Lamberto Michel Guzman

RESUMEN

El escaso nivel de dominio de las matematicas basicas con que ingresan la mayoria de los
estudiantes al nivel superior genera la necesidad de hacer un analisis retrospectivo de la forma en que
se ha estado ensefiando matematica en los niveles basico y medio superior. En las instituciones
educativas, se siguen percibiendo dificultades para ensefiar matematica por estar circunscrita dentro
de una pedagogia tradicional, la cual se sigue proyectando de forma hegemonica en el contexto
educativo, cultural y social.[1]

En la actualidad observamos que la ensefianza educativa continta siendo tradicional en muchos
aspectos, a pesar de que los alumnos en la actualidad son una generacion de personas con acceso a la
informacién y un impresionante uso de la tecnologia. De acuerdo a lo mencionado anteriormente
consideramos que el uso de tecnologia debe convertirse en una herramienta fundamental del
aprendizaje, ya que esta pueda ser mas atractiva para la obtencion de conocimientos para los
alumnos. Por lo cual queremos comprobar si el uso adecuado de las TIC desde la educaciéon basica y
media basica influye a la mejora del rendimiento en el drea de matematicas y poder abatir asi los
indices de reprobacion y disminuir la desercion en alumnos de nivel medio superior.

PALABRAS CLAVE
Retrospectivo, pedagogia tradicional, aprendizaje, TIC

INTRODUCCION

En la actualidad la academia de ciencias basicas de nuestro instituto ha detectado un escaso nivel
de dominio de las matematicas con que ingresan la mayoria de Nuestros alumnos, debido a esto se atiende
la necesidad de hacer un andlisis retrospectivo de la forma en que se ha estado ensefiando la materia de
matematicas en los niveles basico y medio superior.

Nuestra experiencia nos dice que al trabajar con grupos de cuarto semestre que estan cursando
materias de pre célculo, calculo diferencial y calculo integral en nivel medio superior no se ha hecho uso de
software para matematicas para disminuir con ello los indices de reprobacion escolar.

Ante el alarmante indice de reprobacion a nivel profesional en instituciones de Educacion Superior
dentro del area de ciencias basicas, nace el interés de investigar cuales son las causas y motivos de estos
alarmantes resultados, para buscar algunas alternativas pertinentes que permitan mejorar el rendimiento
académico dentro de estas areas.

MARCO TEORICO

El aprendizaje a lo largo de la vida es un eje rector de la sociedad del conocimiento y es también el
enfoque que toma el Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Economicos (OCD E), para evaluar, cada tres afios, desde el 2000, las
competencias adquiridas por estudiantes de 15 afios de edad en paises miembros y asociados a dicho
organismo internacional. Alrededor de510000 estudiantes entre las edades de 15afios 3 meses y 16afios y 2
meses han participado en la evaluacion, lo que representa unos 28 millones de 15afios de edad a nivel
mundial. [9]

Para México la evaluacion se enfoco en el area de matematicas, los resultados PISA 2012 fueron comparados
con el estudio de PISA 2003, debido a que ese afio el enfoque también se concentrd en matematicas.

Los resultados claves que arrojé la prueba son los siguientes:

Entre PISA 2003 y PISA 2012, México aument6 su matricula de jovenes de 15 afios en educacion
formal (del 58% a poco menos del 70%). El rendimiento de estos alumnos en matematicas también mejoro
(de 385 puntos en 2003 a 413 puntos en 2012).

1 Encargado de la correspondencia emicheln4@hotmail.com
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* Cabe destacar que el aumento de 28 puntos en matematicas entre PISA 2003 y PISA 2012 fue uno
de los mas importantes entre los paises de la OCDE. Sin embargo, en PISA 2012, el 55% de los alumnos
mexicanos no alcanzé el nivel de competencias bésicas en matematicas.

* El alumno promedio en México obtiene 413 puntos en matematicas. El puntaje promedio en la
OCDE es de 494, una diferencia con México que equivale a casi dos afios de escolaridad.

* Los alumnos mexicanos de mas alto rendimiento obtienen el mismo puntaje que un alumno
promedio en Japon.

* En matematicas, el promedio de México de 413 puntos lo ubica por debajo de Portugal, Espafia y
Chile, a un nivel similar al de Uruguay y Costa Rica, y por encima de Brasil, Argentina, Colombia y Pert.

* En PISA 2003 existia una diferencia de 60 puntos entre alumnos en ventaja y desventaja social; en
PISA 2012, esta diferencia bajo a 38 puntos. Asimismo, la variacion derivada de factores socio-econémicos
disminuy¢ del 17% en 2003 al 10% para 2012.

* En México, la diferencia en el indice de calidad de los recursos educativos entre escuelas es la mas
alta de toda la OCDE y la tercera mas alta de todos los participantes en PISA (detras de Perti y Costa Rica),
reflejando altos niveles de desigualdad en la distribucion de recursos educativos en el pais. [10]

El inicio de la inquietud hacia el tema, nos permite darnos cuenta que se han hecho menciones
respecto al conocimiento de los estudiantes, donde autores como Sepulveda, Vargas & Cristobal [2] afirman
que para adquirir el conocimiento se depende de la experiencia de las abstracciones, lo cual se traduce a
interactuar por medio de la practica. Mencionan también que el desarrollo de herramientas computacionales
influye notablemente en el conocimiento disciplinar, y que la tecnologia es parte esencial en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas ya que puede aumentar las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes.

Otros autores como Angel y Bautista citado en Cuicas, M., Debel, E., Casadei, L., Alvarez, Z.,
mencionan que a “los alumnos se les debe de convertir en profesionales creativos, con capacidad de
raciocinio, sentido critico, intuicion y recursos matematicos que les puedan ser utiles. Por lo tanto, el
profesorado estd obligado a buscar herramientas que permitan la utilizacion de tecnologias para crear y
proporcionar un ambiente de trabajo dinamico e interactivo”. [2]

Por lo tanto es realmente importante una modificacion en las estrategias de ensefianza tradicional de
nuestras instituciones para insertar nuevas formas de ensefiar las ciencias basicas, ya que se deben
reincorporar herramientas novedosas y atractivas para la generacion actual de jovenes, que son personas muy
relacionadas con las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ya que dentro de su vida cotidiana
interactian con ellas cada momento.

El docente debe de aprender a incorporar las TICS en sus clases para permitir la creatividad en sus
alumnos, y se afirma que el 80% del profesorado muestra una predisposicion personal y profesional positiva
hacia la integracion de las TIC en las clases de matematicas, pero a pesar de ese alto nivel de disponibilidad,
solo el 34,5% de los profesores de matematicas hace que sus alumnos utilicen las TIC para el aprendizaje de
las misma. [4]

Es considerable mencionar que dentro del Nivel Medio Superior no existen suficientes estrategias de
ensefianza aprendizaje respecto al uso de las TIC en las clases de Ciencias Basicas, limitando al alumno de la
oportunidad de aprender por medio de la experiencia. Y restringiéndolos de que adquieran las competencias
necesarias del saber hacer, refiriéndonos a potenciar las habilidades para el uso de tecnologias de la
informacion; representar e interpretar conceptos en diferentes formas (numérica, geométrica, trascendente y
verbal); modelar matematicamente fendémenos y situaciones; pensamiento 16gico, algoritmico, heuristico,
analitico y sintético, logrando asi, un aprendizaje de manera formal académica y no solo el uso de las TIC
para su vida cotidiana

La ensefianza tradicional no proporciona al alumno o alumna herramientas para indagar, analizar y
discernir la informacion. Para [3], “los conocimientos impartidos son mds bien automatizados, memoristicos
y no fomentan el desarrollo de la iniciativa, la creatividad, ni la capacidad para comunicarse por distintas
vias”.

Estas son algunas de las razones principales por las que consideramos que el uso de software
especializado dentro de la ensefianza en las materias de ciencias basicas enriqueceria al alumno en su
descubrimiento al aprendizaje y que le permitira el poder apropiarse de una manera mas adecuada al
conocimiento. El inclinarnos a trabajar con el uso de las TIC, nos lleva a abrir nuevos horizontes de
enseflanza dentro de nuestra region, para mostrar que aprender ciencias basicas puede ser una situacion mas
atractiva para el estudiante, por medio de la manipulacion de la tecnologia a través de software apropiados y
permitird brindarles un factor de motivacién mientras aprende.

No sorprende que en los paises con mejores resultados educativos hayan podido integrar las nuevas
tecnologias en el curriculo de todas las asignaturas. Por ejemplo Reino Unido un 95,2% de las escuelas
utilizan ordenadores en el aula y un 94,7% de los profesores que trabajan en esas escuelas consideran que los
ordenadores e Internet estan integrados en la mayoria de las asignaturas, en Espafia estos porcentajes son
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muy inferiores: el 47,6% y el 79,9% respectivamente. Si afiadimos que un 93% del profesorado declara tener
suficientes conocimientos de nuevas tecnologias, debido fundamentalmente a un uso personal de las mismas,
parece que ni la falta de medios ni la falta de formacion son responsables de la baja integracion de las TIC en
las aulas espaiiolas. [3] Sin embargo en México la incorporacién de las TIC en el aula son mas bajas, pero se
pretende iniciar a trabajar poco a poco con la integracion de las mismas en la ensefianza de la educacion
basica.

Por lo expuesto anteriormente la academia de ciencias basicas del Instituto Tecnologico superior de
Santa Maria de El Oro diseio el curso-taller LENGUAJE ESTRATEGIAS Y TECNOLOGIA EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS BASICAS; obteniendo después su registro en el catalogo
nacional de formacidn continua para maestros de educacion basica; una vez que fue revisado por un cuerpo
colegiado a nivel nacional, fue aceptado y se programa en conjunto con los centros de maestros de la region
para su imparticion. Cabe sefialar que dicho curso tiene validez para carrera magisterial lo que lo hizo
atractivo para aumentar los curriculos de los docentes.

Dentro de las Tecnologias de la informacion y la comunicacion entran las herramientas informaticas abarcan
sistemas de simulacion y modelado, software matematico, sistemas multimedia, entre otros. Los beneficios
que se obtengan de su uso en la labor docente, estaran en funcion de la capacidad que se tenga de su manejo
y adecuacion. Con el uso adecuado del software matematico, el/la docente debe convertirse en un facilitador
y disefiador de situaciones de aprendizaje para desarrollar en el alumnado habilidades de auto aprendizaje. [5]
En la actualidad el software mas usado como de introduccion para los niveles de primaria y secundaria es el
cuaderno interactivo de notas de geometria de Cabri Geometriy desarrollado por Jean Marie Laborde y
Franck Bellemain. Dentro de las experiencias con que se cuenta como docentes es haber impartido diversos
cursos aplicando este software, lo cual ha permitido conocer sus bondades, asi como de la facilidad de su
interface con el usuario, ya que al permitir seleccionar y desplazar objetos; facilita la construccion de figuras
geométricas y graficas y con esto desarrollar la competencia de un pensamiento geométrico analitico y
abstracto.

El porcentaje de uso entre estos profesores de los programas mas significativos son los siguientes:

Hoja de calculo: 58%

Derive: 50% (programa comercial para calculo matematico avanzado: variables, expresiones algebraicas,
ecuaciones, funciones, vectores, matrices, trigonometria, etc. Con capacidades de calculadora cientifica,
puede representar funciones graficas en dos y tres dimensiones).

Cabri: 38% (software comercial de geometria dindmica. Permite la representacion e interaccion dinamica con
construcciones geométricas bidimensionales). [4]

“Se deben crear ambientes de aprendizaje lo suficientemente dinamicos y poderosos para lograr en los
alumnos una disposicion para aprender a pensar activamente. El ambiente se deriva de la interaccion del
hombre con el entorno natural que lo rodea”. [5]

En el desarrollo de la estrategia el alumno cumple con un rol activo y se convierte en el principal
responsable de su aprendizaje. Para lo cual se proponen: El aprendizaje auto dirigido, que promueve que el
alumno aprenda de forma auténoma a través de la lectura, el andlisis, la reflexion, la realizacion de tareas, la
busqueda de informacion y otras actividades que el permite desarrollar habilidades, actitudes y valores para
desempefiarse en una sociedad global.

El aprendizaje colaborativo, por medio del cual el alumno aprende de forma colaborativa a través de
la interaccion y el trabajo en equipo con sus profesores y sus compaiieros. El aprendizaje significativo, que
promueve en el alumno un aprendizaje que le permite aplicar sus conocimientos, habilidades y actitudes en
un entorno real. [6]

La nueva sociedad de hoy es de la informacion y el conocimiento, requiere de nuevos enfoques
formativos que nos permitan aprender a aprender para seguir formandonos toda la vida. En este aspecto, el
aprendizaje de (y con) las nuevas tecnologias desde una fase temprana del desarrollo educativo juega un
papel fundamental. Contenidos més dinamicos, mayor flexibilidad de adaptacion, interactividad o facilidad
en la actualizacion de contenidos son algunas de las ventajas que ofrece la introduccion de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) en las aulas de cualquier nivel educativo. [4]

En el caso particular de la ensefianza de las matematicas, se resume muy bien en: el uso del ordenador en
clase de Matematicas favorece la adquisicion de conceptos, permite el tratamiento de la diversidad y el
trabajo en grupo, y es un elemento motivador que valora positivamente el error.

El uso de tecnologias en la enseflanza de la matematica permite en el alumnado el desarrollo de habilidades
del pensamiento como: explorar, inferir, hacer conjeturas, justificar, argumentar y de esta forma construir su
propio conocimiento Ferndndez, Izquierdo y Lima, [7] generar variadas “experiencias y aplicaciones
orientadas a producir, calcular, graficar, modelar, explorar, visualizar, clasificar, comparar, aplicar,
informar, simular o aplicaciones en que se integra la matemadtica a otras disciplinas” [3]

El reto educativo actual del sistema escolar en nuestro pais no es, en estos momentos, la dotacion de
infraestructura de telecomunicaciones y equipamientos informaticos a los centros, sino la innovacion del
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modelo de ensefianza desarrollado por el profesorado con las TIC en el aula. Se propone que este proceso
innovador debiera tener como eje de referencia el desarrollo de las competencias informacionales y digitales
destinadas a preparar al alumnado como ciudadano auténomo, inteligente y critico ante la cultura del siglo
XXI. [8]

Uno de los objetivos del curso fue Dotar a los participantes de conocimiento referentes al uso y
dominio de los lenguajes oral y escrito matematico (a través de su desarrollo histdrico), asi como de las
herramientas metodoldgicas para la ensefianza de la ciencia; apoyados en las tecnologias de la informacion y
comunicacion que la actualidad demanda.

Ante los retos de lograr un perfil de egreso en los estudiantes, el cual contenga rasgos que le permitan
desenvolverse en cualquier ambito; se busca colaborar mediante la formacion de competencias para la vida,
que ademas de conocimientos y habilidades incluyen actitudes y valores para enfrentar con éxito diversas
tareas.

Por tal motivo se diseflo esta propuesta de curso orientado a maestros del area de matematicas de
nivel basico, con el objetivo de colaborar en el proceso de articulacion de los niveles primaria y secundaria
obligatorios, para lograr en los estudiantes una consolidacion en el proceso de estudio del area respectiva;
mediante el empleo de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) como recurso para incrementar la
calidad de la ensefianza , aumentar la cobertura y lograr atraer mas la atencion al manipular y observar hojas
de trabajo.

Con esto se busca lograr la eficacia de los planes y programas educativos que no sélo requieren de
un gran compromiso por parte de todos los involucrados, sino también de la implementacion y uso de
estrategias modernas.

CONCLUSIONES

Al impartir el curso LENGUAJE ESTRATEGIAS Y TECNOLOGIA EN LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS BASICAS los docentes que forman parte de este proyecto se han dado a la tarea de
regresar a las aulas para intercambiar opiniones respecto al nivel con que egresan los alumnos de este nivel y
como es necesario cambiar algunos paradigmas respecto a las estrategias de ensefianza aprendizaje para
adquirir el nivel requerido en educacidn superior especificamente en ingenieria ya que en nuestra region
detectamos un escaso nivel de conocimiento en algunas competencias. Por lo que al regresar a capacitar de
origen a los docentes de nivel basico de la region suponemos que estamos contribuyendo de manera indirecta
a ampliar sus estrategias de ensefianza aprendizaje incorporando el uso de las Tecnologias de la Informacion
y comunicacion (TIC).

La informacién que contiene el curso gira en torno al correcto uso del lenguaje matematico las
estrategias recomendadas para la ensefianza de las matematicas aprovechando las inteligencias multiples y
los saberes, las dinamicas de tipo ludico, el correcto disefio de hojas de trabajo y finalmente el apoyo de las
tecnologias de la informacion y comunicacion con que cuentan en las aulas.

Los docentes que participan en el curso, adquieren nuevas herramientas en la ensefianza de las
matematicas basicas; e intercambian experiencias con docentes de nivel primaria y secundaria; y nos
permiten a los ponentes comprender el porqué del escaso nivel académico en matematicas de los alumnos de
nuevo ingreso de nuestra institucion, para generar una sinergia favorable a la nivelacion de conocimientos.

Es asi como la academia de ciencias basicas del Instituto Tecnologico Superior de Santa Maria del
Oro observo la problematica en la ensefianza de las matematicas de nivel bésico en la region noroeste del
estado de Durango desde raiz y contribuye compartiendo experiencias y conocimientos con docentes de
niveles basicos sobre todo en materia de tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas a la
ensefianza de las matematicas. En la actualidad nuestra institucion ha definido ya sus lineas de investigacion,
de las que sobresale la de “Investigacion Educativa” y que estd en etapa de construccion de protocolos de
investigacion para uso de las Tics en los diferentes niveles de educacion. En la actualidad la zona noroeste de
la region que comprende los municipios de San Bernardo, Ocampo, Hidalgo, Inde y EI Oro todos ellos del
estado de Durango y se estéa estan en la etapa de recoleccion de datos para nuestras investigaciones y
posteriores conclusiones.

La informacion que contiene el curso gira en torno al correcto uso del lenguaje matematico las
estrategias recomendadas para la ensenanza de las matematicas aprovechando las inteligencias multiples y
los saberes, las dinamicas de tipo ludico, el correcto disefio de hojas de trabajo y finalmente el apoyo de las
tecnologias de la informacion y comunicacion con que cuentan en las aulas.

A la fecha se han capacitado aproximadamente 226 docentes de la region norte del estado de
Durango y en la actualidad se tiene programados mas grupos en municipios del centro del estado.
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Reduccion de consumo de nitrogeno en laboratorio de pruebas de
vida acelerada utilizando metodologia DMAIC

Ing. Santiago Iran Avila Loya', Dr. Jaime Sanchez Leal? Ing. Francisco Ivan Avila Loya®

Resumen— La presente investigacion plasmada en este escrito demuestra la aplicacion de Seis Sigma mediante la
metodologia denominada DMAIC para la reduccion de consumo de nitrégeno liquido utilizado para el desarrollo de pruebas
de vida acelerada de productos automotrices para su validacion. En especifico, se aplico la metodologia DMAIC para
encontrar las deficiencias dentro del sistema de distribucion de nitrégeno liquido, asi como es la afectacion del consumo por
un mal uso del equipo para realizar las pruebas térmicas. Todo esto para encontrar causas raices para una reduccion en el
consumo mensual y anual de nitrégeno liquido.

Palabras clave—Six Sigma Transactional, DMAIC, nitrégeno liquido, laboratorio, pruebas de vida acelerada.

Introduccion

Para mejorar la calidad de un sistema de manufactura o servicio es necesario utilizar un enfoque formal al analisis
de desempeiio del sistema y a la biisqueda de formas de mejorar dicho desempefio. El “DMAIC” (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) es la metodologia de mejora de procesos usado por Seis Sigma, y es un método
iterativo que sigue un formato estructurado y disciplinado basado en el planteamiento de una hipdtesis, la realizacion
de experimentos y su subsecuente evaluacion para confirmar o rechazar la hipotesis previamente planteada
(McCarty et al., 2004).

Las operaciones dentro de un laboratorio de pruebas de vida acelerada consiste basicamente a someter a productos
del ramo automotriz a pruebas de funcionales, desempefio y durabilidad simulando la operacion de productos como
si estos productos estuvieran en operacion en un vehiculo. Las pruebas de durabilidad son las que requieren la mayor
cantidad de nitrégeno liquido para poder satisfacer las necesidades de prueba, dado que estas pruebas en el mayor de
los casos se llevan a cabo por largos periodos.

Generalmente se llevan a cabo dos tipos de prueba en el area de durabilidad, los cuales son llamadas prueba de
termo-ciclo y termo-shock. Basicamente las pruebas de termo-ciclo y termo-shock consisten en mantener por
tiempos determinados el producto en condiciones de temperatura extremos, en la mayoria de los casos los rangos de
temperatura van de los -40°C hasta los 165°C, el tiempo en el que se mantienen en temperatura baja o temperatura
alta seglin sea el caso puede variar dependiendo el tipo de perfil que se pida por el cliente. La diferencia en una
prueba de termo-ciclo y una de termo-shock es el tiempo de transicion de una temperatura baja a una temperatura
alta, por lo general una prueba de termo-ciclo tiene un tiempo de transicion de 30 minutos de una temperatura de -
40°C a 165°C, la prueba de termo-shock lleva a cabo esta transicion en un pequeio lapso de tiempo de 10 segundos,
es por eso el nombre de termo-shock (cambio de temperatura de golpe).

En la figura 1 se indica una representacion grafica de una prueba de termo-ciclo llevada por un lapso de 72 horas,
con un perfil de temperatura: 50 ciclos de 30 minutos en -40°C con un tiempo de transicion de 10 minutos para
llegar a 150°C por 30 minutos.
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Figura 1. Grafica de perfil térmico (prueba termo-ciclo)

Existe algunas pruebas donde los perfiles térmicos es a una temperatura constante durante un tiempo determinado
por el cliente y especificaciones del producto, esta prueba se le llama “Cold Soak”, la cual consiste en mantener el
producto o pieza(s) en una temperatura de -40°C. En la figura 2 se muestra una prueba de “Cold Soak” sometida
durante 3 dias aproximadamente.

Figura 2. Grafica de perfil térmico (prueba “Cold Soak”)

Actualmente en cualquier compaiiia es sustancialmente importante el ahorro de recursos, es primordial encontrar
la mejor manera de utilizar los recursos, en este caso es de suma importancia el ahorro por medio del uso de
nitrégeno liquido. El notorio consumo por parte de este servicio, provoco que fuera necesario aplicar contramedidas
para atacar el problema. Debido a que en la compaifiia se maneja una metodologia ya establecida para solucion de
problemas, la cual consiste en la metodologia llamada “Six Sigma Transactional”, donde esta apoyada basicamente
por una herramienta llamada “DMAIC” por sus siglas en ingles.
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Descripcion del Método

En la presente investigacion se busca implementar la metodologia “Six Sigma Transactional” para resolver el
problema mediante la herramienta denominada “DMAIC”, la cual se describe mediante la literatura. Debido a que
es una metodologia ya existente y aplicada por la compafia en cuestion, se siguieron una serie de pasos y/o procesos
que se establecen dentro de la metodologia “DMAIC”.
Busqueda bibliografica

El analisis y mejora de procesos es una alternativa para mejorar las operaciones dentro de una organizacion, sin
embargo sin un procedimiento cientifico que soporte y permita alcanzar las metas establecidas, los intentos fallidos
pueden ser muchos, generando un uso indebido de recursos de la organizacion (Acufia, 2005). En la Figura 3 se
muestra el diagrama del ciclo “DMAIC”

Figura 3. Ciclo DMAIC

Definir

En el articulo denominado Plan de implementacion de Six Sigma en el proceso de admisiones de una institucion
de educacion superior (Arango y Salvador; 2014) describe como la primer etapa como definir oportunidades, la cual
consiste en establecer la causa de un problema especificando sus limites.
Medir

En la etapa de medir o medicion (Ocampo y Pavon; 2012), establecen que medir es cuando una vez definido el
problema a atacar, se debe de establecer que caracteristicas determinan el comportamiento del proceso. Se deben de
caminar el proceso de tal manera de identificar las entradas y salidas del proceso, asi como también sus variables.
De igual manera (Arango y Salvador; 2014), definen la etapa de medir como la evaluacion de las necesidades
criticas del cliente con el fin de aplicar una metodologia que permita la recoleccion eficaz de datos para medir el
rendimiento del proceso.
Analizar

En la fase de analisis, el equipo evalta los datos de resultados actuales e historicos. Se desarrollan y comprueban
hipdtesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes. De esta forma el
equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las variables de respuesta del proceso (Joya y Salazar;
2009). Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual del proceso y determinar las
causas de este estado y las oportunidades de mejora. En esta fase se determina si el problema es real o es solo un
evento aleatorio que no puede ser solucionado usando “DMAIC” (Ocampo y Pavon; 2012).
Mejorar

En la etapa de mejorar (Yu y Ueng; 2012) definen que después de que el proceso descrito en la fase de analisis se
ha completado, los factores relaciones emergen con mas claridad, y la compaiia o los individuos son mas capaces de
presentar algunas mejoras concretas en las actividades. Para poder aplicar la mejora o mejoras previamente se debe
ser capaz de identificar las soluciones potenciales para posteriormente seleccionar la mejor opcion o solucion.
Después de haber seleccionado la mejor solucion se hacen pruebas para documentar las acciones realizadas y si se
requiere realizar acciones correctivas, asi sucesivamente pasar a la siguiente etapa que es controlar.
Controlar

Control del desempefio del proceso y aseguramiento de que los defectos y problemas no ocurrirdn de nuevo
(Morato; 2009). Esta etapa consiste basicamente en tratar de asegurar que la correccion o el nuevo proceso
implementado sigan al pie de la letra su procedimiento para poder asegurar que la mejora implementada tenga un
impacto significativo, dando como consecuencia un mejor proceso.
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Resultados
La metodologia “DMAIC” utilizada en esta investigacion tiene como resultado por si misma una serie de
resultados que van siendo obtenidos mediante va avanzando cada una de las etapas en que consiste la metodologia, a
continuacion se muestra el resultado de cada una de las etapas.
Definir
El objetivo de esta fase del proceso es validar una oportunidad de mejora e identificar las necesidades y

requisitos del cliente. La figura 4 muestra la distribucion del sistema de nitrogeno, donde se pueden apreciar sus
entradas y salidas.

Almacen Distribuicion Creacién Perfil Salida

Nitrégeno Nitrégeno Térmico Nitrégeno

Tanque de Nitrégeno Control: Descarga en m?

Sistema de distribucion

Perfil Temperatura_baja Nltrogeno
Camara de prueba

Seleccion de equipo

Eficienciade prueba

Procedimiento de mantenimiento Prevenir fugas

Figura 4. Definicion del control de nitrégeno (entradas y salidas)

Medir

En esta etapa el equipo se dio a la tarea de concentrar por medio de graficas de Pareto el consumo de nitrégeno
mensual durante todo el afio 2013 para posteriormente poder compararlo con los resultados esperados para el afio
2014. En la figura 5 se muestra el consumo de nitrégeno del afio 2013.

Figura 4. Grafica consumo mensual de nitrogeno 2013

Analizar

En la etapa de analizar se dio a la tarea de caminar el proceso para poder conocer de mejor manera los puntos de
mejora o en su caso cual es el principal problema que propicia el desperdicio de nitrogeno. En esta etapa se puede
apreciar mediante la figura 6 que el problema que mas afecta al consumo de nitrégeno es la perdida de dicho liquido
por medio de las fugas en los sistemas de entrada de nitrogeno en las camaras térmicas.
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Figura 6. Sistema de tuberias congeladas por fugas de nitrégeno

Mejorar

En esta etapa se dio a la tarea de identificar la potencial solucion obtenida durante el analisis previo, donde se
encontrd que el principal problema son las fugas debido a las tuberias del sistema de inyeccion de nitrogeno, para
corregir este proceso se dio a la tarea de crear un nuevo dispositivo llamado “manifold”(colector multiple) para
poder prevenir las fugas y tener mejor control en la inyeccion de nitrogeno de forma mas eficiente, dado que la
tuberia interna fue modificada por otro material de mejor calidad. En la figura 7 se puede observar la mejora
obtenida e implementada para poder solucionar el problema de fuga de nitrégeno.

Figura 7. Colector multiple implementado

Controlar

En la etapa de control o controlar, como dice su palabra se asegurd que el nuevo dispositivo fuera instalado en
todas las camaras de temperatura con las que cuenta el laboratorio para poder evaluar el nuevo proceso, todo esto
para poder hacer un analisis del nuevo proceso. En la figura 8 se muestra el consumo de nitrogeno del afio 2014 ya
con la mejora implementada.

Figura 8. Grafica consumo mensual de nitrogeno 2014
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Para poder realizar el analisis sobre la comparacion de los afios 2013 y 2014 fue necesario la consulta del libro de
probabilidad y estadista (Walpole; 1992) para poder saber qué tipo de andlisis estadistico utilizar en el programa
minitab 15 donde se arrojaron los siguientes datos mostrados en la figura 9.

Comparacion entre 2013-2014 Boxplot of 2013-2014

200000 4 200000

175000

175000 4

150000 4 150000

Metros cubicos
Metros cubicos

125000 4

125000 1 |

100000

100000 4 s

2013 2014 2013 2014

Oal 9b
Figura 9. Analisis estadistico en minitab 15

Conclusiones

El presente trabajo demuestra la aplicacion exitosa de la metodologia DMAIC para la reduccion del consumo de
nitrogeno dentro de un laboratorio de pruebas de vida acelerada, se demostrd que hubo una considerable reduccion
de los metros cubicos de nitrégeno liquido utilizado mensualmente durante el afio 2014.

Las graficas e ilustraciones demuestran que el impacto de este proyecto es de suma importancia para el ahorro
de insumos dentro de una compaiiia de disefio y validacion de productos automotrices, donde se llevan a cabo
pruebas de térmicas. Cabe sefalar que este tipo de proyectos puede ser una buena referencia para que la compaiiia
posteriormente siga adelante con mas proyectos similares.

En la aplicacion de la metodologia “DMAIC” se pudo concluir que un proyecto de este tipo que esta vinculado a
la metodologia de seis sigma tiene la finalidad de llevar a cabo una serie de pasos sucesivos que se deben de apoyar
en un analisis estadistico como lo afirma (Solano Néstor; 2013).
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APLICACION DE MANUFACTURA ESBELTA, PARA LA
MEJORA CONTINUA DE UN TALLER AUTOMATIZACION Y
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Ing. Francisco Ivan Avila Loya!, Dr. Jaime Sanchez Leal?,
Ing. Santiago Iran Avila Loya3

Resumen—La aplicacion de Manufactura Esbelta consiste en disminuir los desperdicios, o en su mejor caso eliminarlos por
completo, para lograr se han utilizado diversas herramientas, siendo las elegidas las 5 disciplinas (5 s’), Control Visual,
KanBan, Kaizen y Mantenimiento Total Productivo (TPM). El correcto desarrollo de un sistema de Ingenieria Industrial
como lo es la Manufactura Esbelta en el taller de maquinas y herramientas, ha proporcionado una mejora en la entrega a
tiempo, y reduccion de los defectos en el maquinado, generando asi una mayor aceptacion por los clientes.

Los resultados obtenidos se analizaron con herramientas estadisticas, que son la prueba para dos poblaciones y la prueba
de Mann-Whitney.

Palabras clave—Manufactura Esbelta, entrega a tiempo, defectos, maquinas y herramientas, automatizacién

Introducciéon

En el mundo actual, toda compaiiia debe contar con sistemas de manufactura flexible, compacta y funcional. Pero
estos sistemas prioritariamente deben tener en si, la filosofia de la mejora continua, todo esto para ser capaces de poder
sobrevivir a los cambios que el mercado va demandando dia a dia.

Hoy en dia se puede atrever a decir que la mayoria de las empresas utilizan los enfoques de manufactura esbelta,
dichos enfoques han sido tan exitosos en su aplicacion que siguen siendo la mejor manera de que los sistemas de
manufactura puedan subsistir. La mayoria de las personas que utilizan esta filosofia estdn muy familiarizado con el
Sistema de produccion Toyota (TPS), el ejemplo a seguir para la implementacion de manufactura esbelta.

Eiji Toyoda y Taiichi Ohno empezaron a crear su sistema TPS, a partir de una visita que realizaron a una planta
de Henry Ford, donde ¢l habia implementado un sistema de manufactura para la fabricaciéon en masa, pero a su
contrario lo que ellos propusieron fue produccion a escala, debido a las necesidades y pocos recursos que se contaban
en ese tiempo en Japon (Mann, 2005).

Uno de los principales objetivos de la implementacion de la manufactura esbelta es la reduccion o eliminacion de
desperdicios, actualmente existen infinidad de literatura para la comprension de esta filosofia. Pero Jaime Sanchez y
Adan Valles nos detallan una breve guia de implementacion (Sanchez y Valles, 2011).

Una vez que la empresa reconoce la necesidad de cambiar para competir, tenemos que definir un camino a seguir
en la aplicacion de Manufactura Esbelta. Esta guia consta de 5 fases: planificar, implementar, desplegar, integrar y
mejora continda. Las cuatro primeras etapas por lo general se concretaron a partir del 1 afio minimo 10 afios en funcion
de la inversion de tiempo y recursos en el proyecto. Fase 5 no tiene fin, porque Manufactura esbelta es una filosofia
que hay que trabajar durante toda la vida de una organizacion (Sanchez y Valles, 2011).

El proposito de la guia de implementacion es ayudar en la comprension de una metodologia completa y define los
pasos a seguir cuando conocemos las herramientas de Manufactura Esbelta, pero no la secuencia para implementar el
proceso. La Guia para la aplicacion de Manufactura Esbelta se divide en 5 fases:

e TFase 1: Planeacion, la duracion es de 1 a 6 meses.
e Fase 2: Aplicacion, la duracion es de 3 a 6 meses.
e Fase 3: Desplegar, la duracion es de 2 a 12 meses
e Fase 4: Integracion, la duracion es de 3 a 6 meses
e Fase 5 Mejora continua, para siempre y siempre
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Métodos

En la elaboracion de la presente investigacion se utilizé un enfoque de manufactura esbelta, que comprende
métodos cuantitativos como a su vez de cualitativos, una caracteristica de esta investigacion es el estudio de las
diferentes técnicas de manufactura esbelta, para su posterior aplicacion y asi evaluar el nivel de reduccion o
eliminacion de desperdicios.

Para la investigacion, se procedid a conformar un equipo de trabajo, entre tres partes involucradas, ingenieria,
calidad y produccion, claro dejando de manera constante la intervencion de la gerencia. Este plan de trabajo se
acordo de acuerdo al analisis de la metodologia a utilizar (Manufactura Esbelta) que nos remarca la creacion de
equipos de trabajo para la solucion de problemas, agregado a esto se integré a la gerencia, para que se encuentre
directamente relacionado con la toma de decisiones (aprobacion).

Recoleccion de datos

A partir de la formacioén de equipos, se analiz6 la situacion de la empresa, en cuanto al problema a resolver, todo
esto para tener un punto de partida. Principalmente los datos se obtuvieron del analisis del historial de 6rdenes de
trabajo, para calcular el promedio de cada uno los problemas que se solucionaran (factores medibles), los cuales son
calidad y entrega a tiempo.

En estos datos la calidad se clasifico en tres diferentes categorias:

e Re-trabajo parcial, la pieza solo es re-trabajado para darle la medida correcta o en su caso el acabado
necesario, pero no requiere de volver a hacer la pieza.

e Re-trabajo mayor, igual que anterior solo se re-trabaja la misma pieza, pero la diferencia radica en que se
tienen que utilizar operaciones especiales, para poder realizar el re trabajo.

e Re-trabajo Total, se refiere a utilizar material nuevo, y a realizar desde cero la pieza en cuestion.

El analisis de datos nos muestra el panorama general de la empresa, y a partir de alli, se elaboro el plan de trabajo
para eliminar o disminuir dichos problemas.

La muestra fue tomada de 100 6rdenes de trabajo para tomar los datos que muestren el nivel de entrega antes de
la implementacion, la tabla que se presenta a continuacion muestra los datos con retrasos en el tiempo de entrega y
se encuentra en nimero positivo y las ordenes de trabajo que se entregaron a tiempo se representan con “0” y las
ordenes que se entregan antes de la fecha promesa se representan con un signo negativo (-).

Tabla 1. Tiempo de entrega antes de la implementacion de Manufactura Esbelta
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La tabla 2 muestra el numero de defectos, clasificados como se menciond anteriormente, y se tomd de una
muestra de 100 6rdenes de trabajo.

Tabla 2. Numero de defectos antes de la implementacion de Manufactura Esbelta

Implementacion

Reconociendo las necesidades y los problemas que se presentaron, ademas afiadiendo que el equipo de trabajo
estaba listo, se elabor6 el plan de accidn, esto para la implementacion de manufactura esbelta en el taller, teniendo
en cuenta los datos proporcionados por el resultado del cuestionario.

Desperdicios

La mayoria de los autores, por ejemplo (Sanchez, 2011) indican que el primer paso para la implementacion de
Manufactura Esbelta es el detectar los desperdicios con los que la empresa cuenta, para saber de qué forma
atacarlos, por ellos se realizé el cuestionario del estado actual del area, que nos indicé donde se encontraban los
problemas (desperdicios) a atacar.

Implementacion de las 5 disciplinas (5s°)

El siguiente paso fue la implementacion de las 5 disciplinas (5°S), se desarrollé de inicio las primeras dos
disciplinas (clasificar y ordenar), y se trabajo con ellas simultaneas, al clasificar y ordenar todos los materiales,
equipos, areas de trabajo, enseguida se realizaron planes y rutinas de limpieza, para el lugar de trabajo se encuentre
limpio y ordenado en todo tiempo, implementando asi la tercer disciplina (limpieza).

Estas tres primeras, antes mencionadas (clasificar, ordenar, limpieza) disciplinas se reforzaron con la
estandarizacion de estas tareas, de acuerdo a esto se document6 y se dejé muy claras las instrucciones de como
realizarlas, por ltimo, para mi entender la mas complicada de esta metodologia la disciplina, dado que todo lo
anterior se debe mantener, y tratar de cambiar el pensamiento a las personas, es muy dificil, en ocasiones esto puede
llevar demasiado tiempo, pero la perseverancia y tolerancia, tendran que ser un buen aliado, para lograr estos
objetivos(Dennis, 2007).

Control Visual

La colocacion de elementos visuales que nos indican informacion importante, afiadiendo de que se realicen de
forma clara, ayuda a un mejor entendimiento de la situacion de la empresa, por ello se colocaron letreros visuales
que indiquen la posicion de las cada cosa, la ubicacion de la maquinaria, la circulacion, nombre de cada estacion de
trabajo, y en general de cada objeto o lugar que sea necesario identificarlo, ademas se instalaron pizarrén con el
estatus actual de cada uno de los proyectos o a su vez de cada orden de trabajo (SETH, 2005).

Poka-Yoke

El principal problema que se tenia, fue que no se encontraba debidamente identificados los materiales, en
particular aceros, aqui un problema de calidad, porque se utilizaba el material incorrecto, esto por la similitud de los
mismos, aunque originalmente estos aceros, vienen identificados segtin su clasificacion, dichos materiales, cuando
son surtidos por el proveedor si vienen identificados, pero al transcurso del tiempo y sobre todo uso, el color que los
identifica va desapareciendo, haciendo de esto algo complicado para su identificacion, es por ello que implemento
un kanban visual, que junto con las herramientas de las 5 disciplinas, sera de facil identificacion cada uno de los
materiales (Mann, 2005).

Kaizen

Talvez una de las mas importantes técnicas de manufactura esbelta, esta filosofia tiene como principal objetivo
la mejora continua. la implementacion de esta técnica, se llevara a cabo dia a dia, tomando en cuenta el aporte de
cada uno de las personas que laboren en la empresa, y cada idea serd tomada en cuenta para su analisis.

TPM (Mantenimiento total productivo)

La aplicacion de esta técnica, provee el correcto funcionamiento del equipo de trabajo (maquinaria), se enfoco
principalmente en el mantenimiento autdénomo, donde cada técnico operario, fue el responsable de brindar la
lubricacion, limpieza y sujecion de su maquina en turno, ademas que se elaborara hojas de verificacion de los puntos
importantes a limpiar, lubricar y ajuste.
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También se generd un calendario de mantenimiento preventivo, este fue elaborado de cero, debido a que en
mantenimiento no se tenia nada implementado, ademas se creé un manual de mantenimiento preventivo, el cual se
complementd con una hoja de revision, la programacion de los mantenimientos se realizaron de acuerdo a los
requerimientos de produccion y planeacion de ingenieria.

Tratamiento de los datos

Los datos obtenidos después de la implementacion de las diferentes herramientas de Manufactura Esbelta, arrojo
las tablas que se muestran a continuacion, dichos datos se agruparon de igual manera de como se efectud antes de la
implementacion, debido a un tiempo corto de implementacion, la muestra fue de 70 6rdenes de trabajo. Los
resultados se muestran en la tabla 3 y tabla 4.

Tabla 3. Tiempo de entrega antes de la implementacion de Manufactura Esbelta

Tabla 4. Numero de defectos antes de la implementacion de Manufactura Esbelta

Resultados

La Prueba de hipotesis para proporciones de dos poblaciones tiene el fin de determinar si son significativamente
diferentes. Este procedimiento utiliza la hipdtesis nula de que la diferencia entre las proporciones de dos poblaciones
es igual a un valor hipotético (Ho: p1 - p2 = Po), y la prueba comparandola con una hipdtesis alterna, la cual puede ser
indistintamente de cola izquierda (p: - p2 < Po), de cola derecha (p: - p2 > Po), o de dos colas (p: - p2 # Po). Se utilizd
esta prueba para determinar el nivel de significancia, si la correcta aplicacion de manufactura esbelta aumento el
numero de piezas buenas, ademas de que los defectos disminuyeron. Usando Minitab 16 se llevo a cabo dicho
analisis arrojando los siguientes resultados mostrados en la figura 1.
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Prueba e IC para dos proporciones

Muestra X N Muestra p

1 47 100 0.470000

2 52 70 0.742857

Diferencia = p (1) - p (2)

Estimado de la diferencia: -0.272857

Limite superior 95% de la diferencia: -0.154019

Prueba para la diferencia = 0 vs. < 0: Z = -3.78 Valor P = 0.000
Prueba exacta de Fisher: Valor P = 0.000

Figura 1. Prueba para dos proporciones para piezas buenas.

Los resultados nos muestra un Valor P <0.05, lo que nos hace rechazar Ho dado que existe evidencia suficiente
que nos indica el nivel de mejoria en piezas buenas después de la implementacion de Manufactura Esbelta.
En cuanto a los defectos los resultados se pueden observar en la figura 2.

Prueba e IC para dos proporciones

Muestra X N Muestra p

1 53 100 0.530000

2 18 70 0.257143

Diferencia = p (1) - p (2)

Estimado de la diferencia: 0.272857

Limite inferior 95% de la diferencia: 0.154019

Prueba para la diferencia = 0 vs. > 0: Z = 3.78 Valor P = 0.000

Prueba exacta de Fisher: Valor P = 0.000

Figura 2. Prueba para dos proporciones para los defectos.

Los resultados arrojados por Minitab nos indica que el Valor P <0.05, lo que nos hace rechazar Hodado que
existe evidencia donde muestra que el nivel de piezas defectuosas bajo conforme a la primera muestra.

Para determinar si existio cambio referente al tiempo de entrega, se utilizod la Prueba de Mann-Whitney, esta
prueba de hipdtesis no paramétrica se utiliza para determinar si dos poblaciones tienen la misma mediana de
poblacidon (h). Prueba la hipdtesis nula de que las medianas de dos poblaciones son iguales (Ho: h; = hy). La
hipoétesis alterna puede ser de cola izquierda (h;< hy), de cola derecha (h;> hy), o de dos colas (h; # hy). La prueba de
Mann Whitney no requiere que los datos provengan de poblaciones normalmente distribuidas, pero si parte de los
siguientes supuestos (Walpole Ronald E., 1992).

- Las poblaciones de interés tienen la misma forma

- Las poblaciones son independientes

Los resultados obtenidos por Minitab se muestran en la figura 3. Entonces se rechaza Hy debido a la existencia de
evidencia necesaria, que nos indica que el tiempo de entrega fue mejorado, donde es visible que Valor P < 0.05.
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Prueba de Mann-Whitney e IC: Antes, Después

N Mediana
Antes 100 4.000
Después 70 0.000

La estimacién del punto para ETAL-ETA2 es 4.000

95.0 E1 porcentaje IC para ETA1-ETA2 es (2.000,4.999)

W = 10237.0

Prueba de ETAl = ETA2 vs. ETAl > ETA2 es significativa en 0.0000
La prueba es significativa en 0.0000 (ajustado por empates)

Figura 3. Prueba de Mann-Whitney para determinar mejoria en tiempo de entrega.

Conclusiones

Los resultados mostrados anteriormente, muestran del éxito de la implementacion de las diferentes herramientas
de Manufactura Esbelta, donde los objetivos trazados se cumplieron, en este caso, la disminucion de los defectos, y
a su par el incremento en la eficiencia en el tiempo de entrega de las ordenes de trabajo, ilustrando los resultados en
forma estadistica con las dos pruebas de hipdtesis utilizadas.

No cabe duda que, la preservacion de esta metodologia, y con empefio en desarrollar la mejora continua,
contribuird a aumentar los niveles de calidad y entrega a tiempo. Los resultados son congruentes con las
afirmaciones de los siguientes autores (Sanchez y Valles, 2011), (Mann, 2005) y (Dennis, 2007), cuando se
implementa Manufactura Esbelta es posible reducir los desperdicios.
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ANALISIS DE MATERIAL COMPUESTO BIODEGRADABLE
PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS

Ing. Xéchitl Avifia Rivera M.C.!, Ing. Lidia Y. Martinez Trevizo?,
Ing. Rebekah D. Lifian Espino® € Ing. José Mario Camarillo Delgadillo*

Resumen

Este proyecto se desarrollé en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez, con la finalidad de presentar una
propuesta de un nuevo material compuesto biodegradable para construir charolas para empaquetar carne
(que se utilizan en los supermercados) que sustituya a las existentes de poliestireno. Estas charolas forman
parte de los desechos mas téxicos generados por el ser humano, su degradacion es muy lenta aumentando la
cantidad de basura, segin INECC (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico) en el transcurso del
2014 se registraron 346 toneladas de desecho de poliestireno en el pais. El material compuesto de la charola
seleccionada se compone de ciscaras de huevo como reforzante y harina con agua como matriz. Se utilizé el
método empirico para el desarrollo de la nueva charola. Esta cumple con la mayoria de las propiedades de las
charolas de Poliestireno que se usan actualmente, en lo que se refiere al empaque y movilizacion de carne.

Palabras clave— Material Compuesto, Material Matriz, Material reforzante, biodegradable

Introduccion

La necesidad de que las industrias se avoquen a fabricar y utilizar materias
biodegradables se hace urgente a medida que el hombre avanza en el
desarrollo tecnoldgico. Se utilizan productos no biodegradables diariamente
con profusion, sin considerar las consecuencias que esto acarrea al medio
ambiente cuando los usuarios se deshacen de ellos. Cuando las amas de casa
van al supermercado y llevan la compra a casa en bolsas de plastico; cuando
adquieren la carne o el fiambre envasado en bandejas de poliestireno, se esta
colaborando en la producciéon de residuos no biodegradables que terminaran
engrosando los vertederos, salvo que se siga un adecuado proceso de
seleccion, reciclado y reutilizacion.

Fig. 1 Platos Desechables, uno de los

usos del PSE
Definicion del Problema

Los desechos de poliestireno son de los mas toxicos generados por el ser humano, su degradacion es muy lenta por
lo que aumentan generosamente la cantidad de basura. Regularmente, estos desechos eran incinerados emitiendo
gases que ayudaron al engrandecimiento del agujero en la capa de ozono; en la actualidad estos desechos son
enterrados en fosas de basura y, debido a esto, el material puede durar hasta 500 afios para degradarse, ayudando a la
contaminacion de la tierra, agua, y por lo tanto, afectando también a algunos animales.

Objetivo General
Construir un nuevo material de empaque para “carne” que ayude a la eliminacién del poliestireno de los hogares
Juarenses, brindando un material amigable con el medio ambiente.

Objetivos Especificos
* Seleccionar los posibles componentes (matriz y material de refuerzo) del nuevo material de empaque.

¢ Construir el material compuesto realizando las combinaciones de los materiales considerados como matriz
y los materiales de refuerzo.

! Ing. Xochitl Avifia Rivera. Profesor del departamento de Metal Mecanica, Instituto Tecnolégico de Ciudad Juérez,
Chihuahua, México. xavina@itcj.edu.mx (autor corresponsal)

2 Ing. Lidia Yazmin Martinez Trevizo, Técnico de ingenieria (Disefiadora de escantillones), Maquinados de Automatizacion
Avanzada, Ciudad Juarez, Chihuahua Lidyam 881216@hotmail.com

3 Ing. Rebekah D. Lifian Espino, Inspector de Calidad, Maquinados de Automatizacién Avanzada, Ciudad Juarez,
Chihuahua, damalies@msn.com

4 Ing. José Mario Camarillo Delgadillo. Profesor del departamento de Metal Mecénica, Instituto Tecnolégico de Ciudad
Juarez, Chihuahua, México. jmcamarillo@itcj.edu.mx
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* Realizar a las charolas de empaque construidas, las pruebas de: Exposicion a temperaturas extremas,
medicion de dureza, exposicion a humedad.

» Comparar los resultados obtenidos.

* Seleccionar la charola 6ptima y construir cuatro mas para validacion de resultados.

Justificacion
El proyecto intenta reducir los indices de contaminacion producidos hasta en un 11% por el uso excesivo de charolas
de poliestireno (que es el porcentaje que representa en los desechos), en el primer aflo, que es el estimado de tiempo
en el que se desintegraria el material compuesto biodegradable ante el 9%de descomposicion que presentarian los
empaques de poliestireno [1].
El proyecto busca crear y/o descubrir nuevos materiales que brinden un producto de consumo que ofrezcan las
mismas utilidades que aporta el Poliestireno, con un costo igual o menor de adquisicion, asi como los costos de
produccion y traslado, permitiendo que el proceso de produccion sea mas econdémico e incrementar las ganancias,
ofreciendo también un material amigable hacia el medio ambiente y biodegradable. Los materiales que se utilizaran
seran organicos siendo la mayoria reciclados.
Se espera dejar un precedente a las nuevas generaciones de investigadores, sobre las técnicas sustentables.
Beneficiando con las mismas al medio ambiente, y por ende a la comunidad, fomentando un ecosistema mas
saludable y generando empleos en la fabricacion de este material biodegradable.

Supuesto

Con los resultados obtenidos se pretende obtener un material compuesto que cumpla con la mayoria o,
preferentemente, con todas las caracteristicas del Poliestireno necesarias para la conservacion de los alimentos
(como lo son conservar frescos los alimentos, resistir las temperaturas a las que podrian estar expuestos, entre otras),
esperando poder reemplazar el Poliestireno por este material compuesto principalmente en el empaquetado de
alimentos, posteriormente en todos los utensilios fabricados con Poliestireno como los son platos, vasos, etc.

Dejar precedente para la mejora o creacion de otros materiales compuestos los cuales puedan sustituir no solo el
Poliestireno si no los demas materiales polimeros y como consecuencia poder eliminar los procesos de
polimerizacién, que dafian tanto la atmosfera y nos perjudican deteriorando nuestra calidad de vida, aumentando las
enfermedades respiratorias.

Revision De Literatura
I. POLIESTIRENO

Este material tiene muchas cualidades la mas trascendente es que no construye sustrato nutritivo para
microorganismos, lo que lo convierte en un material muy higiénico y muy utilizado en el empaquetado de productos
frescos.

La emision de clorofluorocarbonos es la principal preocupacion en la produccion de este material, ya que el
poliestireno es un plastico derivado del petroleo, un recurso natural no renovable. Hoy en dia existen procesos
alternativos para la produccion de este material que son menos toxicos para el medio ambiente, pues antes se
utilizaban productos quimicos que emitian gases que contribuyeron al agrandamiento del agujero de ozono.

La biodegradacion del poliestireno puede variar segun el tamafio y la forma del producto, depende también de las
condiciones ambientales a las que se encuentre, si un producto estd a la interperie expuesto a energia solar, lluvia,
viento, etc., su degradacion serd mas rapida que si se encuentre enterrado en un relleno sanitario y puede variar entre
unos dias o cientos de afios. El poliestireno es reciclable y reutilizable para otra clase de productos, el problema es
que es dificil de separar de la basura para su reciclaje. Debido a su poder calorifico puede ser utilizado en plantas de
recuperacion energética.

El Instituto Nacional de Ecologia ha reportado que los desechos quimicos, entre ellos el poliestireno son los
primeros generadores de residuos peligrosos en el pais. Existe la sospecha de que el poliestireno afecta la salud
reproductiva de los animales y aunque no existen estudios concluyentes hay un informe de Greenpeace donde se
trata este tema [2].
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II. MATERIALES COMPUESTOS

Los materiales compuestos estdn formados por la combinacion de materiales diferentes como los metales, polimeros
y ceramicos, este tipo de materiales se han vuelto muy importantes en el mercado de la fabricacion de piezas que
necesitan de varias propiedades que un material comun no puede ofrecer. Al combinarse los materiales el resultante
es agraciado con las propiedades de los componentes y son superiores a las de los materiales componentes por
separado. Estos son formados por un material matriz y otro de refuerzo y es necesario hacer referencia a las
propiedades que se obtienen con esta combinacion como se aprecia en la tabla 1:

Tabla 1. Combinaciones Posibles de un Material Compuesto con dos Componentes

Fase primaria, matriz

Metal Ceramico Polimero
Partes de metalurgia de Algunos compuestos
Metal . Cermets de moldeo
polvos infiltrados Balatas
S o Cermets e Compuestos para
5 moldeado de
5 e Carburos cementados L,
“é Ceramico Metal forzad Al O reforzada con | plasticos
i) * ?z es reforzados bigotillos de SiC e Plastico reforzado
con fibra o
_§ con fibra de vidrio
=
[} P
2 Polimero ND ND Expox1d9s reforzados
2 con Keviar
B~ e Hule con negro de
humo
Elementos Metales reforzados con ND lasti forzad
(C,Betc.) fibras e Plastico reforzado
con boro o carbono

ND = no disponible actualmente

La importancia tecnologica y comercial de los materiales compuestos se debe a que sus propiedades no solamente
son diferentes de sus componentes sino que frecuentemente son superiores. Algunas de sus posibilidades incluyen
las siguientes [3]:

>
>
>
>

>

Con los compuestos pueden lograrse disefios fuertes, rigidos y de peso muy ligero, obteniendo relaciones
de resistencia y rigidez al peso varias veces mayores que las del acero y el aluminio. Estas propiedades son
altamente apreciadas en aplicaciones que van desde la aviacion comercial hasta los equipos para deportes.
Las propiedades de fatiga son generalmente mejores que para los metales comunes de ingenieria. La
tenacidad también es mayor con frecuencia.

Los compuestos pueden disefiarse para prevenir la oxidacion, como el acero. Esto es importante en la
industria automotriz y en otras aplicaciones.

Con los materiales compuestos es posible lograr combinaciones de propiedades que no se pueden lograr
con los metales, los ceramicos o los polimeros por si solos.

Solamente con ciertos materiales compuestos es posibles lograr mejor apariencia y control de la superficie.

Estos materiales tienen también limitaciones y desventajas:

1. Algunos de los compuestos importantes poseen propiedades anisotropicas (cambian en funcion de la
direccion en la cual se miden).
2. Los formados con polimeros de la misma forma que estos son susceptibles al ataque de agentes quimicos y
solventes.
3. Son materiales con un valor monetario elevada, el cual e puede reducir al elevar el volumen.
4. Los métodos de manufactura suelen ser costosos y lentos.
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III. MATERIALES ORGANICOS

Los materiales orgéanicos es todo residuo o desecho de cualquier ser vivo en el planeta, incluyendo a los propios
seres vivos cuando mueren.
Los materiales organicos estan clasificados como:
1. Tablero aglomerado
e Contrachapado
e OSB
e Madera
2. Materiales Organicos Volatiles
Paja
Textiles
Lino
Corcho
Vegetales
Bambu

IV. AGLUTINANTES

El aglutinante es una sustancia que se usa para dar soporte en general a una mezcla, una cumple la funcion de medio
y vehiculo, pasado un tiempo y tras secar la mezcla se mantienen ambas sustancias estables y adheridas al soporte.
Productos pulverizados que al mezclarse con agua sufren transformaciones quimicas que producen su
endurecimiento al aire o bajo el agua, este proceso es conocido como fraguado [4].

Los aglutinantes a su vez se clasifican en inorganicos y orgédnicos. El aglutinante inorganico que tiene sitios de
silicato calcico que estan unidos entre si mediante enlaces de fosfato de alumina-silice. El aglutinante organico que
fue el que se utilizd, es un aglutinante abrasivo que contiene carbono. Los aglutinantes orgéanicos tienden a
suavizarse al calor.

Descripcion del Método

PARA HACER EL AGLUTINANTE

Debido a que el refuerzo que se utilizé para la elaboracion de este material serd un aglutinante y no se encontro
referencia bibliografica de los aglutinantes naturales solo de los sintéticos, se procedid a realizar a forma de
experimento la realizacion de algunos aglutinantes los cuales seran utilizados para la fabricacion de la charola. Estas
pruebas se realizaron por el método de prueba y error para asi encontrar las cantidades exactas las cuales fueron
utilizadas en la realizacion de estas mezclas. Se realizaron 4 diferentes mezclas:

1) Avena cruda con agua,

2) Pasta con agua,

3) Grenetina con agua y

4) Harina con agua mejor conocido como engrudo.

Mezcla 1
La mezcla se hizo con Y4 de taza de agua y 10 cucharadas de avena cruda granulada; al secarse se hace una mezcla
mas dura y un poco menos pegajosa que al principio, obteniendo cierta rigidez pero conservando su flexibilidad.
Mezcla 2
La mezcla fue conformada por % de taza de agua hirviendo y 2 cucharadas de pasta granulada; se puso al fuego
después de batir no existié homogeneidad por lo que se descart6 esta mezcla para ser utilizada en la charola.

Mezcla 3
La mezcla fue realizada con 1/8 de taza de agua tibiay 1 sobre de grenetina esta mezcla si resulto ser en una mezcla
homogénea y muy factible esperando homogenicé con el otro material a utilizar.

Mezcla 4
La mezcla se realizé con Y4 taza de harina y % de taza de agua resultando una mezcla homogénea bastante pegajosa
pero también muy maleable la cual al hornear se convierte en una superficie rigida y flexible a la vez.
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CHAROLA

Teniendo ya las pruebas de aglutinantes naturales para formar este material compuesto se da inicio a la realizacion
de las pruebas de la charola en las cuales se utilizaron como complemento cascara de naranja, cascara de huevo,
cascara de nuez entre otras mas especificadas en cada mezcla, con el fin de obtener la mezcla mas conveniente para
este producto y tratando de cumplir con todas o la mayoria de las propiedades que brinda el poliestireno como lo son
la rigidez de la charola, la resistencia a las temperaturas elevadas, resistencia a la humedad, poca porosidad y el
conservar los alimentos frescos y conservando sus esencias y sabores. Para poder obtener estas mezclas y las
cantidades exactas con las cuales se realizaron las mezclas se hicieron aproximadamente 10 mezclas provisionales
con diferentes cantidades de los componentes de las mismas. (No se utilizaron moldes ni medidas exactas, se
utilizaron formas indefinidas puesto que las pruebas realizadas son para el comportamiento del material en el medio
ambiente).

Tabla 2. Resumen de Resultados, Prueba en Congelador

PRUEBA EN
CH?VIEOLA INGREDIENTES CONGELADOR COMENTARIOS
' FLEX RIG
1 AVENA NO NO Al toma’r ‘Femperatura ambiente se
vuelve flacida y poco recomendable
AVENA Y CASCARAS DE
2 SEMILLAS NO NO N/A
3 CASCARA DE NARANJA SI NO Desprende un fuerte aroma a citrico
4 CASCARA DE HUEVO NO ST N/A
Tabla 3. Resumen de Resultados, Prueba Ambiental
PRUEBA EN MEDIO COMENTARIOS
CHAROLA INGREDIENTES AMBIENTE
No. LIBRE DE HUMEDAD ANEXOS
FLEX RIG
1 AVENA ST NO N/A
AVENA Y CASCARAS DE
2 SEMILLAS St St N/A
3 CASCARA DE NARANJA SI NO Desprende un fuerte aroma a citrico
4 CASCARA DE HUEVO ST ST N/A
Tabla 4. Resumen de Resultados, Prueba de Coccion
CHAROLA PRUEBA DE COMENTARIOS
No INGREDIENTES COCCION ANEXOS
FLEX RIG
1 AVENA SI S A las 2 semanas comenzo e'lpfesentar
signos de descomposicion
> AVENA Y CASCARAS DE NO NO A las 3 semanas comenz0 a presentar
SEMILLAS signos de descomposicion
3 CASCARA DE NARANJA SI NO Desprende un fuerte aroma a citrico
4 CASCARA DE HUEVO SI SI N/A
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Conclusiones

Como se muestra en las tablas 2, 3 y 4, la mejor opcion para realizar la charola seria la charola numero 4 realizada
con harina y cascarones de huevo, que aunque las propiedades que ofrece son muy similares a las otras mezclas
ofrece una dureza que va por encima de las demads, se muestra menos rugosa y debido a que sus componentes son
muy finos resulta una mezcla mas homogénea.
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La Mecatronica y su impulso en el Desarrollo Sostenible

Pablo Ayala Herniandez!, Isela Muifioz Banda®

Resumen-- El presente trabajo muestra la importancia que tiene la Ingenieria Mecatronica en aportar ideas de
innovacién tecnologica para promover el desarrollo sostenible en la solucién de problemas ambientales, la Ingenieria
Mecatrdnica desarrolla las competencias para disefiar, automatizar dispositivos y sistemas que a través de la integracion
de conocimientos y tecnologias de la mecanica, electronica, eléctrica, control y sistemas computacionales permiten el
desarrollo de nuevas fuentes de ahorro de energias, vehiculos eléctricos, sistemas de generadores de energia eléctrica por
medio de paneles solares, generadores de energia eélicos, entre otros. Asimismo contribuye en la calidad de vida de
comunidades debido a su enfoque sostenible a través de proyectos y trabajos que tienen como propésito fomentar la
incorporacion de estrategias a favor del medio ambiente. Varios proyectos hoy en dia han demostrado que el desarrollo
sostenible es una practica de indiscutible valor a nivel global. Con lo planteado en este estudio se espera que las nuevas
generaciones de ingenieros mecatrdénicos sean los transmisores, generadores y divulgue el conocimiento cientifico,
tecnolégico y humanistico, para reforzar la contribucién al desarrollo sustentable y mejorar la calidad de vida de la
sociedad.

Palabras claves: Desarrollo sustentable, ingenieria, mecatronica, medio ambiente, sistema, sociedad.

Introduccion

La agenda de hoy en todos los paises del planeta es la tematica del calentamiento global, esta tarea hacia el
medio ambiente ocupa ahora el primer plano de estrategias politicas, centradas por los indicios del
desequilibrio ecologico global y el cambio climatico. Desde hace algunas décadas, el interés mundial por el
medio ambiente se ha intensificado, organizado y movilizado para reducir los efectos de la contaminacion del
planeta, de esta forma diversos sectores de la sociedad se han preocupado y ocupado por plantear normas
ambientales desde la sociedad global acciones, programas y organismos relacionados con temas ambientales.
En la actualidad la problematica del mundo, refiriéndose en primer lugar a la contaminacién ambiental, no es
nada mas en algunas areas geograficas sino todo el planeta, entre los casos mas comunes elementos contaminados
son los siguientes:

1. Aire: por procesos industriales, calefaccion, transporte, etc.

2. Suelos: por la basura, sustancias solidas peligrosas, metales pesados, plasticos no biodegradables, etc.

3. Agua: superficiales y subterrdneas, contaminacion por procesos industriales, quimicos, aguas grises,
etc.

Bajo esta problematica es necesario que la diferentes disciplinas de las ingenierias sean parte de desarrollo de
dispositivos para minimizar los efectos ambientales en aire, agua y suelos, entonces la Ingenieria Mecatronica es
una rama que esta repuntando en la innovacidn de sistemas mecatronicos para reducir efectos del calentamiento
global, su impacto tiene la ventaja de aplicaciones innovadoras, por lo mismo que se ha explotado en su totalidad
la implementacion para el desarrollo sustentable global. Una de las aplicaciones de la ingenieria mecatronica se
encuentra en el Instituto Politécnico Nacional (2008), los estudiantes han disefiado un robot para clasificar
residuos solidos en donde se puede destacar: la participacion en el desarrollo de sistemas mecatronicos para el
reconocimiento de latas, botellas y pilas a través de mecanismos autdnomos para dicha tarea. La importancia de
estos inventos es el trabajo de coordinar equipos multidisciplinarios, proponer soluciones integrales con tecnologias
existentes, contribuir al desarrollo sustentable de la industria de desechos solidos a través de la generacion y
aplicacion de tecnologias con ética de trabajo y creatividad, sin embargo se puede escalar estos dispositivos a otras
problematicas en el medio ambiente.

La importancia del desarrollo sustentable esta relacionado con tres ejes principales: econdémico, ambiental y social
(Novo, 2006), busca el equilibrio del medio ambiente con las actividades sociales y econdmicas, por tanto, este
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concepto, si bien procede de la preocupacion por el medio ambiente, pero es necesario de la participacion de
areas de conocimiento en el desarrollo de sistemas capaces de opacar los efectos de calentamiento global, también
con diferentes propuestas de mejora, que sirvan en un futuro en promover una mejor educacion para el
desarrollo sustentable y regenerar asi la calidad de vida de la sociedad. Resulta evidente que la problematica
del cambio climatico y otras cuestiones vinculadas a la sostenibilidad del agua, el aire, los suelos, los alimentos,
la salud y labiodiversidad, debe abordarse en el marco mas amplio del desarrollo sustentable.

Entonces se plantean los siguientes cuestionamientos:

(Como la Ingenieria Mecatronica puede impactar en su mapa curricular en los planteamientos del
Desarrollo Sustentable?

(Cuales las contribuciones y las acciones de la Ingenieria Mecatronica deben impactar al desarrollo
sustentable?

Aplicaciones de la Ingenieria Mecatrdénica para el Desarrollo Sustentable

Existen aplicaciones relevantes de la Ingenieria Mecatronica para la sustentabilidad ambiental ver figura 1, al
contribuir de una forma objetiva a la calidad de vida de la sociedad. La mayor parte de los proyectos que
realiza tienen como proposito fomentar la integracion de sistemas complejos para diferentes problematicas
del desarrollo sustentable, algunos puntos importantes se exponen a continuacion:

1. Disefiar procesos roboticos en lineas de produccidn para uso racional de recursos.

2. Participar en la innovacion de sistemas para el aprovechamiento de energias naturales.

3. Identificar problematicas ambientales para analizar, proponiendo soluciones integrales con
tecnologias verdes, con un sentido de desarrollo sustentable.

4. Tener la capacidad de coordinar y trabajar en equipos multidisciplinarios de diferentes areas de
conocimiento.

5. Implementar soluciones de alto nivel para problemas ambientales.

6. Controlar, automatizar, operar, evaluar y mantener procesos de ingenieria verdes desde una
perspectiva mecatronica.

7. Ser creativo, emprendedor y comprometido en el ejercicio de su formaciéon con amplio sentido
ético y humanista.

8. Vincular los sistemas educativos con la problematica ambiental.

Figura 1. Estadio en Taiwan con paneles solares

La ingenieria mecatronica se enfrenta a retos de gran importancia relacionados con la gestion del medio
ambiente. Actualmente se tiene una sociedad consumista con necesidades cada vez mas prioritarias a una mejor
calidad de vida, las consecuencias de este fendmeno presenta procesos industrializados con tecnologia de punta en
las ultimas décadas. La Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C. (2011) en su Coédigo de ética del Ingeniero
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Mecatronico no debe aceptar el desarrollo de proyectos que no sean ecolégicamente sustentables y de percatarse de
que algtin proyecto de su empresa dafia la ecologia debe comunicarlo a sus superiores.

En un reporte del CIMAYV (s/f) dice que la mecatrénica estd centrada en mecanismos, componentes electronicos y
modulos de computacion, los cuales combinados hacen posible la generacion de sistemas mas flexibles, versatiles,
economicos, fiables y simples. Es por esta razon que se pueden hacer infinidad de proyectos mecatronicos para el
Desarrollo Sustentable.

Bajo esta perspectiva, que competencias se deben de desarrollar en el mapa curricular le carrera de la
Ingenieria Mecatronica para poder enfrentar retos de grandes dimensiones tales como la problematica
del calentamiento global, pero ;,qué son los competencias? El concepto de competencia tiene diversas
definiciones en el contexto educativo y puntos de vista de diversos educadores e investigadores, segun el en el
campo de investigacion se proponga o el énfasis que se le otorgue a uno u otro elemento, pero el mas generalizado
y aceptado es el de “saber hacer en un contexto”. El “saber hacer”, lejos de entenderse como “hacer” o “acciéon a
ejecutar” sin otro contexto, requiere de conocimiento (tedrico, practico o tedrico-practico), afectividad,
compromiso, cooperacion y cumplimiento, todo lo cual se expresa en el desemperio, también de tipo teorico,
practico o teorico-practico. De ahi que la competencia puede definirse de manera sencilla como “el resultado de un
proceso de integracion de habilidades y de conocimientos; saber, saber-hacer, saber-ser, saber-emprender...”
(Chavez, 1998).

La competencia segun Torrado (2000) también puede ser entendida como una actuacion idonea que emerge de una
tarea concreta, en un contexto con sentido, por lo tanto exige del individuo la suficiente apropiaciéon de un
conocimiento para la resolucion de problemas con diversas soluciones y de manera pertinente, por ello la
competencia se desarrolla en una situacion o contexto determinado, entonces el profesional de la Ingenieria
Mecatronica debe conseguir diferentes competencias para resolver diferentes problemas de manera objetiva y
eficaz.

Para Diaz-Barriga (1990) el disefio curricular es una respuesta no solo a los problemas de caracter educativo, sino
también a los de caracter economico, politico y social, que finalmente nos puede ayudar a situarnos en el Desarrollo
Sustentable.

Se puede asumir que el curriculo de la carrera de Ingenieria Mecatronica comprende competencias, conocimientos,
procesos, resultados y actividades formativas, en torno a centros de interés (problemas, casos, teorias, temas, etc.)
para estudiantes. El disefio curricular alrededor de centros de interés abarca varios momentos. Dichos momentos
pueden ser:

Trabajo en equipo del profesorado

Establecimiento de los criterios que orientan el curriculo

Tormenta de ideas para precisar los centros de interés

Establecimiento de conexiones entre las disciplinas y los centros de interés

Identificacion de las competencias y los conocimientos a adquirir.

Aprender a conocer: concertar entre una cultura general suficientemente amplia y los conocimientos

particulares de las diferentes disciplinas, en torno a problemas e interrogantes concretos. Esto requiere

aprender a aprender, con el fin de aprovechar las posibilidades que ofrece la educacion a lo largo de la vida.

7. Aprender a hacer: adquirir no sélo una certificacion profesional, sino mas bien competencias que capaciten
al individuo para hacer frente a gran numero de situaciones previstas e imprevistas y a trabajar en equipo.

8. Aprender a vivir juntos: realizar proyectos comunes y prepararse para asumir y resolver los conflictos,
respetando los valores del pluralismo, el entendimiento mutuo y la paz, a través de la comprension del otro
y de las formas de interdependencia.

9. Aprender a ser: actuar con creciente capacidad de autonomia, de juicio y responsabilidad personal, para

que florezca en mejor forma la propia personalidad. Con tal fin, no subestimar ninguna posibilidad de cada

individuo en su proceso educativo: competencias intelectuales (memorizar, razonar, comprender, etc.),

comunicativas, afectivas, estéticas, fisicas, entre otras.

SR =

El ingeniero mecatrénico, debe realizar su trabajo profesional con fines innovadoras para mejorar el medio
ambiente, es por eso que los proyectos se deben desarrollar con una ética ecoldgica. Finalmente, la ingenieria en
mecatronica es una area de conocimiento que esta creciendo exponencialmente, se debe explotar con urgencia en
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cuanto al desarrollo sustentable, del cual el planeta se beneficia con proyectos de ahorro de energia, disposiciones
de desechos, automatizacion de procesos, transporte, entre otras, sin embargo hay que tomar en cuenta las
implicaciones negativas pueda ocasionar dichos proyectos, es importante tomar medidas sobre el uso de
materiales para evitar el impacto al medio ambiente, por otro lado hay que destacar que la Ingenieria mecatronica
tiene como beneficio principal de simplificar a la sociedades del futuro a largo plazo.

Conclusion

El concepto de Desarrollo Sostenible se relaciona comiinmente con el medio ambiente, la economia, y la
sociedad, se ha combinado estos tres ejes para ser de forma integral un resultado sustentable. También debe estar
fundamentada con las areas de conocimiento como la Ingenieria Mecatronica, la cual tiene en su plan curricular
diferentes aplicaciones de mecénica, programacion, robdtica, sistemas de control, electronica, entre otras, derivado
de esto se han desarrollado proyectos integradores ahorradores de energia, optimizacion de procesos, sistemas
mecatronicos para la sociedad.

Es importante que el Ingeniero en Mecatronica tenga las competencias de las areas descritas anteriormente pero
también una ética ambiental en todos sus proyectos. Que muestre propuestas para reducir los efectos del cambio
climatico,

Es una tarea de las Instituciones de Educacién Superior de funcionar como generadores de profesionistas mas
relacionados con el medio ambiente, donde sus egresados deben aplicar politicas y normas ambientales.

Los efectos del cambio climatico debe preocuparnos a todos, entonces los profesionales debemos de actuar en forma
racional y desarrollar sistemas altamente sustentables para el futuro de las nuevas generaciones.
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Identificacion de atributos para la seleccion de un posgrado usando el
analisis factorial

Tania Idali Bailon Garcia Ing!, Dr. Roberto Romero Lopez? y
M. en C. Patricia Cristina Parroquin Amaya?

Resumen— La creciente oferta del posgrado que existe hoy en dia hace que no sea una tarea sencilla su seleccién.
Estudiar un posgrado podria parecer facil, pero existen caracteristicas que dificultan tomar una decision, por ejemplo: la
modalidad del posgrado (presencial, semipresencial o a distancia), la orientacién del posgrado (profesionalizante, con la
industria o en ciencias), tiempo de duracion del plan de estudios, costo, etc. ademas de que en la actualidad no existe una
guia de criterios que deben ser considerados para seleccionar un posgrado. El objetivo de esta investigacion es determinar
los atributos que un aspirante al posgrado debe considerar en el proceso de seleccion. La metodologia propuesta
considera el disefio y validacién del instrumento de medicion y el uso de la técnica estadistica multivariada conocida como
analisis factorial. En la encuesta participaron 81 personas que son aspirantes y/o alumnos de un posgrado. El analisis
factorial identifico siete factores que explican el 65.637% de la varianza total.

Palabras clave—Programas de posgrado, analisis de decisiones, analisis factorial
Introducciéon

En la vida se toman decisiones de todo tipo, algunas tan importantes que pueden definir el futuro de una persona o
empresa, pero ;como decidir con facilidad?, para responder a esta pregunta, existe el analisis de decisiones que es de
gran utilidad y evita errores que a simple vista podrian no ser de gran importancia, con un estudio a mayor
profundidad se puede comprender el nivel significativo de cada una de las diferentes alternativas que existen para
tomar una decision (Ley, 2001). El analisis de decisiones se considera una disciplina que ayuda a personas y a
instituciones que enfrentan situaciones de decisiones complejas, inciertas, de gran importancia, con elementos
conflictivos o, en general, dificiles (Ley, 2009).

Existen algunas técnicas para la toma de decisiones como lo es la técnica TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution, que es una técnica para ordenar preferencias por similitud a la solucion
ideal (Byun, 2006). Sin embargo, este tipo de técnicas requiere de atributos para ser evaluados.

Un problema actual que se presenta en los aspirantes que desean cursar un posgrado, es que desconocen los
atributos o caracteristicas a considerar al momento de tomar la decision en la seleccion de un posgrado. Esto se debe
a la diversidad de caracteristicas que puedan influir en la decisién, como lo son el tiempo de duracion del plan de
estudios, el lugar donde se ubica el posgrado, el costo de inscripcion y créditos, si el programa cuenta con algin tipo
de beca, etc.

Descripcion del Método

El método propuesto en esta investigacion consta de seis etapas las cuales se presentan en el diagrama de flujo de

la figura 1.

A a Disefio
Diseflo y Recopilacion y L1Seno ¥
Y P validacion de la
aplicacion de analisis de
. . o segunda
primera encuesta informacion
encuesta

Aplicacion de la
segunda
encuesta

Identificacion de

! Analisis
atributos

Factorial

Figura 1. Metodologia propuesta
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En los puntos siguientes se presenta con detalle en qué consiste cada una de las etapas mencionadas
anteriormente.
Disefio y aplicacion de primera encuesta. Se realiza una primera encuesta a alumnos que actualmente estan
cursando un posgrado para conocer qué factores consideran importantes para la seleccion de un posgrado. Esta
encuesta se califica utilizando la escala de Likert para medir la importancia de cada uno de los factores. La figura 2
muestra la escala de Likert utilizada.

Al final de la encuesta se hace una pregunta abierta con el objetivo de que el encuestado proporcione por lo
menos dos caracteristicas importantes para seleccionar un posgrado y de esta manera incrementar el niimero de
variables en la encuesta.

1 2 3 4 5

Totalmente en En desacuerdo Indeciso De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Figura 2. Escala de Likert utilizada

Recopilacion y analisis de informacion. Una vez obtenidas las encuestas se capturan los datos en Excel para
conocer las caracteristicas que consideraron para la seleccion de un posgrado, las cuales se agruparon en grupos con
variables similares para una facil identificacion.

Diseiio y validaciéon de la segunda encuesta. Con los datos agrupados, se disefia una segunda encuesta colocando
las caracteristicas sugeridas por los alumnos en forma de afirmaciones que seran calificadas con la escala de Likert
para medir la importancia de cada uno de estos factores.

La aplicacion de la segunda encuesta, se realiza en dos etapas. En la primera etapa se aplica a una muestra de
treinta individuos con el objetivo de validar la confiabilidad utilizando el indice Alfa de Cronbach. Una vez validada
la encuesta se procede a la segunda etapa para incrementar el tamafio de la muestra que permita realizar el analisis
factorial.

Aplicacion de la segunda encuesta Una vez obtenida la informacion de la segunda encuesta, los datos se capturan
en el programa estadistico SPSS con el objetivo de identificar, separar los datos y determinar la importancia de cada
uno de los factores utilizando la técnica estadistica de analisis factorial.
Analisis factorial. Para realizar el analisis factorial, primero se determina el valor de KMO para saber si el tamafio
de muestra es adecuado (Pefia, 2002) y, para determinar los factores que determinan los atributos para la seleccion
de un posgrado, se utiliza la técnica de analisis de componentes principales.
Identificacion de atributoes. Una vez realizado el analisis factorial, se procede a identificar los atributos para la
seleccion de un posgrado. El nimero de componentes o atributos es seleccionado en funcion del autovalor
(eigenvalue) y del porcentaje de varianza total explicada.

Resultados

Los datos obtenidos en la primera encuesta fueron capturados en una hoja de Excel. Esta encuesta proporciond
28 posibles caracteristicas por las cuales los aspirantes elijen un posgrado. En el analisis de la informacion se redujo
a 23 caracteristicas debido a que algunas caracteristicas se repetian, estos datos fueron tomados para la realizacion
de la segunda encuesta. La tabla 1 muestra las caracteristicas que los aspirantes consideran importantes en la
seleccion de un posgrado.

Propuestos

Becas

Interés personal

Disponibilidad de horarios

Aprendizaje basado en casos reales

Precios accesibles

No tanta teoria del siglo pasado

Materias que ofrece

Materias de alto interés

Integrado al CONACYT

Contenido de las materias

Docentes (reconocimiento laboral, académico,
competentes, experiencia )

Materia con alta demanda en el mercado

Reconocimiento reticular y de calidad

Adecuacion de alumnos trabajadores a tiempo
completo

Areas de especialidad

Mas practica en los conceptos (realidad)

Convenios con empresas

Practica

Innecesario curso propedéutico

Investigacion

Infraestructura

Reconocimiento CONACYT

Movilidad

Certificacion nacional o internacional
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Programa actualizado a los requerimientos del | Ser de tiempo completo

campo empresarial

Actualizacion en tecnologia La utilidad del posgrado a futuro
Tabla 1. Caracteristicas para elegir un posgrado

Con estos datos se formuld la segunda encuesta con 23 afirmaciones que fueron calificadas usando nuevamente
una escala de Likert de 1 al 5 y se aplicaron 30 encuestas. Los resultados fueron capturados en el programa SPSS.
La tabla 2 muestra un resumen de las encuestas analizadas, donde N es el numero de casos analizados. De las 30
encuestas analizadas 2 fueron excluidas, refiriéndose esto a que no estaban contestadas en su totalidad.

N %
ICasos Valido X 93.3
Excluido® b 6.7
Total 30 100.0

Tabla 2. Resumen de procesamiento de casos

Se continta con la validacion del instrumento mediante el método del coeficiente de alfa de Cronbach con el que
se obtuvo un valor de 0.829. Esto explica que existe una alta correlacion entre los distintos items, aumentado asi la
fiabilidad del instrumento (Molina, 2008). El valor es aceptable para proseguir con el estudio.

La encuesta fue aplicada a 81 personas, de los cuales 52 eran alumnos de un posgrado y 29 aspirantes a ingresar
a un posgrado. Los datos obtenidos fueron capturados en el programa estadistico SPSS y se determiné el indice
KMO (Kaiser- Meyer- Olkin). En esta investigacion el resultado del KMO fue de 0.731 el cual indica que los datos
son suficientes para realizar el analisis factorial (Pérez, 2004).

El resultado obtenido de la prueba de esfericidad de Barlett fue de 697.997 con 253 grados de libertad y un valor
de significancia de 0.000, lo que indica que es adecuado realizar un analisis factorial para explicar los datos (Hair,
1999). Dentro del analisis factorial, se utiliza la técnica de componentes principales, el cual arroj6 que ocho
factores explican el 71.443% de la varianza total de los datos. Sin embargo, el factor ocho es excluido del analisis
debido a que las dos variables que lo conforman no tienen algo en comiin. Con los 7 factores se explica el 65.637%
de la varianza total de los datos. La tabla 3, muestra los resultados de la varianza total explicada.

Sumas de extraccion de cargas al| Sumas de rotacion de cargas
Autovalores iniciales cuadrado al cuadrado
%
Compon % de % % de % de acumula
ente Total [varianza acumulado [Total |varianza (% acumulado Total varianza |do
1 5.900 [25.652 25.652 5.900 [25.652 [25.652 4.061 17.656  |17.656
2 2.601 [11.311 36.962 2.601 |[11.311 [36.962 2.296 9.983 27.639
3 1.734 [7.541 44.503 1.734 [7.541 44.503 2.025 8.806 36.445
4 1.563 16.796 51.299 1.563 6.796 51.299 1.861 8.092 44.537
5 1.361 |5.916 57.215 1.361 [5.916 57.215 1.818 7.903 52.439
6 1.144 4975 62.190 1.144 4.975 62.190 1.687 7.334 59.773
7 1.096 4.765 66.955 1.096 4.765 66.955 1.349 5.864 65.637
3 1.032 4.488 71.443 1.032 4.488 71.443 1.335 5.806 71.443

Tabla 3. Varianza total explicada

Asimismo, se utiliza el método VARIMAX el cual proporciona una matriz rotada de los componentes, esta
matriz sugiere la manera en que los grupos de factores pueden ser acomodados dada la correlacién que existe entre
los datos. La tabla 4 presenta los datos de la matriz rotada.
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Componente

1 2 3 4 5 6 7 8
[VAR00012 760 .300
[VARO0018 7128
[VARO00010 720
[VAR00007 .690 311
[VARO00016 .635 306 411
[VARO00013 581 -.396 419
[VAR00020 .580 418 314
[VAR00023 513 342 335
[VAR00003 779 .345
[VARO00006 779
[VAR00004 752
[VARO00011 786
[VAR00022 703 327
[VARO00017 .690
[VARO00015 521 .653
[VAR00014 327 551 .393
[VAR00009 .836
[VARO00021 .388 .564
[VARO00001 795
[VAR00008 733
[VARO00005 .853
[VAR00019 856
[VAR00002 436 435 334 -.456

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

Tabla 4. Matriz de componente rotado

En la tabla 5 se presentan los siete componentes o atributos obtenidos después de realizar el analisis factorial.

Atributo Descripcion
1 Competitividad del programa
2 Becas y bajos costos
3 Movilidad y estancias
4 Flexibilidad y métodos de ensefianza
5 Facilidad de ingreso y alta eficiencia terminal
6 Calidad y reconocimiento del programa
7 Plan de estudios

Tabla 5. Atributos para la seleccion de un posgrado

Conclusiones

El no conocer los atributos que influyen en la seleccion de un posgrado genera indecision entre los aspirantes al
momento de elegir algin posgrado. El uso del analisis factorial permiti6 determinar estos atributos que
posteriormente pudieran integrarse dentro de un problema de Toma de Decisiones, en donde las alternativas serian
los posgrados considerados por los aspirantes.

Los atributos identificados en esta investigacion son: que el programa del posgrado sea competitivo, esto quiere
decir que los aspirantes buscan que el posgrado esté a la vanguardia y que los conocimientos que van a adquirir,
puedan implementarlos en las diferentes areas de trabajo; programa de becas y costos accesibles, el aspirante busca
que el programa ofrezca algun tipo de beca asi como que el costo del posgrado no sea alto; programa de movilidad,
se refiere a la oportunidad de realizar algiin intercambio asi como participar en diferentes congresos o eventos
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académicos; el tipo de ensefanza, lo que le interesa al aspirante es recibir una ensefianza basada en casos actuales y
reales; oportunidad de ingreso y egreso, se refiere aquel programa les permita un facil ingreso y que le garantice una
alta eficiencia terminal; en lo que se refiera a la calidad y reconocimiento del programa los aspirantes consideran
importante que el posgrado cuente con alguna certificacion por parte de organismos nacionales y/o internacionales,
asi como un reconocimiento por la comunidad académica; finalmente, el plan de estudio que tiene que ver con las
materias, tiempos y seriacion de las mismas.
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PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA “CHIKURI”,
EN LA CATEGORIA DE PRODUCTO EN EL CONCURSO
NACIONAL DE INNOVACION TECNOLOGICA DE LOS TNM

Ing. Margarita Bailon Estrada'> Juan Manuel Bernal OntiverosM.C.2, Edgardo Cervantes ManzanoM.A?, Noé
Ramon Rosales Morales*

Resumen—Se expone en el concurso de innovacion tecnoldgica de los TNM, desde su etapa local, regional y
nacional, en la categoria de producto una alternativa de redisefio de los ratones convencionales, creando un producto
que se enfoque en cuidar la salud fisica del usuario, sin descuidar el precio ni el aspecto del mismo. El concepto
Chikuri es un raton desarrollado para cualquier tipo de actividad en la computadora, brindando confort, beneficiando
la salud de los usuarios, ya que su disefio ergonémico, que permite su uso, reduce el impacto causado por la mala
postura que se genera al operar ratones convencionales. Este proyecto se llevo a cabo mediante una planificacion,
con una grafica GANTT(cronograma de actividades), mediante un orden para el desarrollo de las etapas del mismo,
facilitando el trabajo y separando las actividades que se requieren para obtener resultados concretos; fueron
desarrollados los periodos en semanas, iniciando con la etapa local del concurso, celebradaen el mes de marzo de
2014, como el proyecto cumplié con todas las especificaciones presentadas en su plan de negociosde acuerdo al
manual y lineamientos del concurso, se logrd pasar a la etapa regional celebrada en el mes de octubre de 2014, y al
cubrir con los requerimientos de esta etapa, en la presentacion del prototipo, Chikuri, logré pasar a la etapa final del
concurso, el nacional de innovacidn tecnologica, celebrada en el mes de noviembre de 2014, en donde se situd entre
los mejores 15 de sucategoria.

Palabras clave—Rediseiio, ratén, diseiio ergonémico, computadora.

Introduccién.

Para la etapa local del concurso de innovacién tecnoldgica celebrada en el ITCJ, el proyecto presentd la
investigacion documental para su soportey la primera fase del prototipo, esta investigacion se orientahaciaa la
relacion de cuantas personas utilizan una computadora y cuanto tiempo pasan trabajando con ella, esta informacion
se obtuvo en el portal del INEGI, en donde se especificaque en México, su poblaciones de 44.7 millones de
personas,mismas que utilizan unacomputadora en su hogar, esto es,sin contar con aquellas personas que en sus
centros de trabajo la usan por mas de 5 horas, de las cuales, se encuentran en un rango de edad de entre 12 a 34 afios.
Al realizar un estudio y valoracion a esta informacion, se concreta que para el afio 2024, el sindrome del tinel
carpiano pasara a ser un problema de salud publica a nivel nacional, por lo que habra un aumento en las personas que
tienen acceso a una computadora, no solo en su hogar, sino en escuelas, espacios publicos y centros de trabajo, hasta
en un 35%, siendo éste un porcentaje calculado de acuerdo a la encuesta publicada por el INEGI en su portal.Este
proyecto busca reducir entre la poblacion este tipo de enfermedad, previniendo el crecimiento del sindrome, y
ayudando a quienes lo padecen a disminuir el proceso del dailo en su cuerpo. Para la etapa regional, celebrada en el
IT de Culiacan, el proyecto cumplié con las especificaciones que exige el concurso,en su plan de negocios,
indicando la organizacion de la empresa, la forma en como se llevaria a cabo la distribucion y venta del producto,asi
como también el prototipoen su segunda fase, logrando pasar en segundo lugar a la fase nacional del concurso, en
esta fase, celebrada en el IT de Durango, se presentaron los resultados de la aplicacion y utilizacion de Chikuri por
parte de diversos usuarios, el numero temporal de registro en el IMPI ( Instituto Mexicano de la Propiedad
Intelectual), en la categoria de cursor digital como modelo de utilidad y el aval del Dr. Héctor Bustillos Villegas
(Ced. Federal: 6424626, Ced. Estatal: 10 124 7 ES III), Cirujano Ortopedista y Traumatologo quien sefiald, que la
estructura con la que cuenta Chikuri es la adecuada para aquellos que pasan un tiempo considerable utilizando una
computadora y que con el producto se puede favorecer la salud fisica del usuario.

1 Ing. Margarita Baildn Estrada es Docente en Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, Chihuahua.
mbailon@itcj.edu.mx(autor corresponsal)

2Juan Manuel Bernal Ontiveros MC. es Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, Chihuahua
jbernal@itcj.edu.mx

3 Edgardo Cervantes Manzano MA. es Docente en Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de Ciudad

Judrez, Chihuahua ecervantes@itcj.edu.mx

4 Noé Ramodn Rosales Morales MIS es Docente en Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Ciudad
nrosales@itcj.edu.mx
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Antecedentes

Investigacion documental — fase local en el Instituto Tecnologico de Cd. Judrez

Cuando se realiza una accion durante un tiempo prolongado, esto llega a ocasionar problemas en nuestro organismo,
tal es el caso del sindrome del tunel carpiano, que se origina por una presion excesiva sobre el nervio mediano,
situado en la mufieca, mismo que permite la sensibilidad y el movimiento a ciertas partes de las manos, provocando,
entumecimiento, hormigueo, debilidad o dafio muscular en las manos y los dedos. El sindrome puede ser causado por
hacer el mismo movimiento de la mano o de la mufieca una y otra vez. Los estudios han revelado que quien lo
padece requiere para mejorar su salud, ser intervenido quirturgicamente, situacion que afecta al usuario. En la figura
1 se explica la causante y el area afectada debido a este sindrome:

Imagen tomada del articulo POSIBLES PROBLEMAS DE SALUD EN
INFORMATICA — PARTE | — EL SINDROME DEL TUNEL CARPIANO

Figura 1.-En esta figura se muestra el problema principal del sindrome del
tunel carpiano, afectando en una region especifica a quien lo padece.

Junto con este sindrome, existe otra enfermedad llamada tendinitis, que ocurre al sobrecargar los tendones de la
mufeca, perdiendo su elasticidad, ocasionando que el tendon sufra una ruptura, llevando incluso a quien lo padece a
ser intervenido quirirgicamente, como se muestra en la figura 2.

Figura 2.-En esta figura se muestra el problema principal de la tendinitis,
afectando el tendon de la muiieca v produciendo daifio en la mano.

Organizacion de la empresa y presentacion del prototipo- fase regional en el IT de Culiacdan

La propuesta del proyecto de innovacion tecnoldgica, ya en su fase regional exige en su plan de negocios la creacion
de una empresaque comercialice el producto Chikuri, esta empresa es DESTEC México S.A. de C.V. (Desarrollo
Tecnologico Computacional de México),conformada por 4 estudiantes y un asesor del Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria en Mecatronica.

La empresa surge a partir del analisis realizado en relacion al tiempo que diariamente una persona utiliza una
computadora y los posibles dafios que puede padecer, a partir de una postura incorrecta al utilizar el raton
convencional.

Mision:Brindar a nuestros clientes soluciones tecnologicas con la mejor calidad, proporcionando el confort que
nuestros productos ofrecen.

Vision:Consolidar a la empresa, como una compafia lider por la innovacién y desarrollo tecnolégico de sus
productos. Ser reconocida por su calidad humana y profesional, y por el enfoque al beneficio de la salud fisica del
usuario.
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Objetivos de la empresa:
A corto plazo
1. Consolidar la creacion de DESTEC México S.A. de C.V.

2. Obtener los registros ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).
A Mediano Plazo
1. Iniciar un posicionamiento como empresa en el sector de la infraestructura informatica, dando a conocer
nuestros productos en eventos tecnologicos.
2. Fortalecer los canales de distribucién de la empresa, por medio de una oficina de ventas dedicada a
comercializar nuestro producto en el area de servicio.
A largo plazo
1. Contar con 2 productos mas en el mercado.
2. Introducir el producto en el mercado de la salud, brindando una herramienta mas accesible para el uso de la
computadora en personas con problemas motrices cronicos y/o degenerativos en su cuerpo.

CURRICULUM DE LA EMPRESA
-Razén social:

DESTEC México S.A. de C.V.
-Domicilio fiscal:

Calle: Durango #1535 Int.15
Condominio Las Aguilas

C.P.: 32599. Cd. Juarez, Chihuahua, México Figura 3.-
-Contacto: Logotipo DESTEC México S.A.
Tel: (656)681-02-43 de C.V.

Cel.: (656)266-65-13
E-mail: destecmexico@gmail.com

DESTEC México S.A. de C.V. se organiza de la siguiente manera:
Organigrama:

Consejo
Directivo

Gerente de

Gerente Gerente
Técnico Administrativo

Gerente

General Produccion

Figura 4.-
Esquema Organizacional de la
empresa

DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DE LA EMPRESA:

Consejo Directivo: seran los responsables de manejar la empresa, llevando a cabo el plan de negocio requerido
para que se pueda producir sin caer en déficits econdmicos, regulando la comercializacion del producto, participando
en encuentros con los clientes, asi como revisando y valorando las observaciones y/o innovaciones propuestas por la
gerencia técnica para la mejora de Chikuri.

Gerente General: sera el encargado de delegar las responsabilidades dadas por el consejo directivo a los demas
miembros de DESTEC México S.A. de C.V., viendo que estas sean cumplidas en tiempo y forma, y a su vez sera el
encargado de supervisar toda la operacion de la empresa.
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Gerente Técnico: Esta encargado del andlisis, la valoracion y la implementacion de mejoras y cambios en
Chikuri, ayudando a regular los tiempos de produccion y estimulando al personal a mejorar la eficiencia.

Gerente Administrativo: Llevara las finanzas de la empresa haciendo un manejo de recursos Optimo para el
funcionamiento de la compafia asi como la administracion de personal para las diferentes areas con las que se
cuenta.

Gerente de produccién: supervisara la produccion de Chikuri desde la entrada del material con que es fabricado
hasta el empaquetado del mismo, este departamento se apoya en conjunto con el gerente técnico para futuras mejoras
tanto en la produccion como en los disefios de Chikuri.

-Representantes en el extranjero para su distribucion:
AMAGAC Inc. El Paso Texas, E.U.A.
Tel:001(915)613-72-74
e-mail:ariel.iza90@gmail.com
Metodologia
Mediante el planificador de proyecto que a continuacién se presenta en la figura 5, se muestra por medio de un
cronograma de actividades como se llevaron a cabo cada una de las fases del proyecto establecidas en los
lineamientos del manual del concurso de innovacion, hasta la fase nacional.

Planificador del proyecto Resaltado del periodo: 21 3 Plan [ | 1 d
Real (mas alla del plan) % Completo (mas alla del plan)
PLAN PLAN REAL REAL PORCENTAJE
ACTIVIDAD INICIODURACION INICIO DURACIONCOMPLETADO PERIODOS PERIODOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Analisis del problema 1 1 1 1 100% -
Marco Teorico 2 2 2 2 100%
Analisis de Hipotesis 3 1 3 1 100% [ ]
Seleccién de Resultados 3 1 3 2 100% [ ]
Disefio del producto 4 1 4 1 100% -
Elaboracion de disefio 5 1 5 1 100% [ |
Pruebas de disefio 16 1 16 1 100%
Elaboracion de prototipo V1 7 1 7 1 100%
pruebas de prototipo V1 7 1 7 1 100%
Ajustes de Prototipo V1 7 1 7 1 100%
Analisis de materiales 7 4 8 2 100%
Revision de disefio con nuevo material 8 2 10 1 100%
Investigacion de Mercado 9 3 9 3 100%
Investigacion de patentes 9 5 9 6 95%
Optimizacion de disefio 16 1 16 1 90%
Elaboracion de prototipo V2 17 4 17 4 90%
pruebas de prototipo V2 17 4 17 4 90%
Ajustes de Prototipo V2 17 a 17 4 90%
Inicio de Proceso en el IMPI 9 5 9 5 60%
Reunion con Proveedores 12 2 12 2 90%
Presentacion ante clientes 13 3 13 3 90%

Figura 5.- Planificador del proyecto

Anadlisis del problema a resolver.

En la actualidad, el utilizar un equipo de computo con un ratéon convencional, por mas de 5 horas diarias puede
ocasionar graves problemas musculares, que pueden llevar al usuario a padecer cualquiera de estas enfermedades y
tener que ser intervenido quirurgicamente. Es por ello que nace el concepto Chikuri, que se basa en el principio de
proporcionar confort y mejorar la salud fisica del usuario, ya que su principal objetivo es reducir el dafio causado
por la mala practica, ayudando a prolongar la calidad de vida del usuario y disminuir el dafio de quien ya padece
alguna de estas enfermedades.

Marco Teérico
Raton Convencional
Ratén mecénico:Su funcionamiento se basa en una bola de silicon que gira en la parte inferior del ratén a medida qe
se desplaza, este raton es el mas comunmente utilizado aunque esta por desaparecer, ya que cominmente el usuario
busca los opticos o inalambricos.
Ratoén 6ptico:Su funcionamiento inicial era mediante un LED que enviaba un haz de luz sobre una superficie especial
altamente reflexiva y un sensor optico que captura el haz reflejado.Hoy en dia el ratén optico es una pequefia camara
que realiza 1500 imagenes por segundo y un software de procesamiento digital de imagenes en tiempo real.
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Trackball:Contiene la misma tecnologia que los ratones 6pticos e incorporan una bola como los mecanicos, lo que lo
hace diferente de ambos, es que la bola contiene puntos de diferente color al fondo, para detectar el patron de puntos
y observan la variaciéon del movimiento.

Ratén inaldmbrico:Se pueden encontrar como mecanicos u Opticos, y con las diferentes tecnologias de
comunicacion, como pueden ser: bluetooth, wifi o inflarrojos.

Touchpath:Estos dispositivos estdn constituidos por una superficie sensible,formada por tres capas de diferente
composicion, han sido relegados, ya que no consiguen la precision de los ratones convencionales.

Ratéon 3D:Este tipo de raton proporciona control sobre los 6 grados de libertad de un objeto en el espacio
tridimensional, posee una bola que contiene sensores que miden los esfuerzos de la mano sobre un elemento elastico.

Analisis de la Hipotesis.

En esta seccion se presenta la hipotesis que dio origen a este trabajo de investigacion y cuyos resultados se incluyen
en el apartado de conclusiones.

Disefio, creacion y registro del prototipo que da origen al concepto Chikuri, para mejorar la salud fisica del usuario
que lo utiliza.

Diseiio del prototipo y registro en el IMPI — fase nacional en el IT de Durango

Chikuri consiste en acondicionar los circuitos electronicos que contiene un ratén laser convencional, de modo que se
adapte a la posicion natural de las manos del usuario, sin importar la edad, su peso o tamafio de la extremidad.Los
botones izquierdo y derecho del dispositivo se utilizaran en los dedos Indice y medio de la extremidad (botén
izquierdo en dedo indice y boton derecho en dedo medio), simulando la funcion que se obtiene en un ratén
convencional, pero reduciendo en si el riesgo de sufrir algiin dafio fisico o motriz de la misma.El desplazador
(“scroll”) del dispositivo se encontrara ubicado en la parte anterior del dedo indice de la extremidad facilitando su
uso ya que sera operado con el dedo pulgar de dicha extremidad.El laser con que el apuntador obtendra su posicion
en el sistema, sera colocado en el punto central de la palma de la extremidad, ya que, por posicion natural y por
disefio, esta se convierte en la mejor zona de implementacion, logrando que la extremidad se convierta en el
raton.Para que el dispositivo funcione inalambricamente, se utilizara un receptor de frecuencia que serd conectado
via USB sirviendo como puente de comunicacion entre el dispositivo y la computadora en uso.

Estado de Desarrollo

Durante la fase regional, se presento el prototipo del concepto Chikuri, ya que se estan desarrollando las piezas de
acuerdo a la naturaleza de la extremidad valorando su estructura para brindar seguridad a quien lo utilice.El disefio
de Chikuri esta basado en la posicion natural de las manos, proveyendo una postura correcta para trabajar, cubriendo
los aspectos basicos de ergonomia y comodidad, asi como reduciendo su tamafio hasta un 75% en comparacion a los
ratones que se encuentran en el mercado.

Tamaiio Comodidad

75% .

Figura 6.- Enesta figura se muestra la comparacion de Chikuri
contra los ratones convencionales

Detalles de Diserio

Chikuri brinda comodidad al usuario al momento de trabajar en cualquier superficie, evitando dafios a la extremidad
gracias a su disefio ergonomico.El disefio se divide en lo siguiente:

La primera seccion se ubica en la parte superior de la mano del usuario, en la cual estan conectados el boton
izquierdo y el desplazador,ubicados en el dedo indice asi como el boton derecho ubicado en el dedo medio; en el

ISSN 1946-5351 Online 118
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

dorso de la mano se ubica la bateria de 1.5 volts que proporciona la energia que alimenta el circuito electronico de
Chikuri (ver figura 7).

Figura 7.- Figura 8.-
Vista superior de Chikuri Vista posterior de Chikuri

La segunda seccion de Chikuri se ubica en la palma de la mano del usuario, en donde se localiza el emisor de
radiofrecuencia con el que se tendra comunicacion entre Chikuri y la computadora, y el lector doptico el cual
determina la posicion del apuntador en la pantalla del ordenador.Todos estos componentes son colocados en una
estructura disefiada para reducir en un 80% el uso de plastico y en un 75% el tamafio comparandolo con un ratén de
tamafio estandar (ver figura 8).

Precio
El precio de venta de Chikuri es de $300.00 M.N.

Promocion
Para dar a conocer el producto se opto por las siguientes estrategias:

v Eventos Tecnologicos

v" Demostraciones del producto

v Pégina web

v' Paquete de presentacion
Durante la fase nacional del concurso de innovacion tecnologica se realizé el registro del modelo de utilidad,
creando la marca comercial, que sera Chikuri, que significa ratén en el idioma tarahumara. Este nombre entra dentro
de la categoria 9 del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (ver figura 6).

Figura 9.-Logotipo Chikuri

Actualmente el producto entra como un modelo de utilidad, ya que en el registro de patentes se cuenta con los
componentes para la realizacion del mismo, pero las adaptaciones realizadas en este nos permiten registrar la idea
general.

Conclusiones
Gracias al disefio del concepto Chikuri y a los beneficios que este producto proporciona a los usuarios, que
requieren de un uso continuo de la computadora, se logra que sus labores sean mas faciles, ya que se pueden realizar
multiples tareas sin necesidad de desprenderse de Chikuri,como contestar el teléfono, teclear en la computadora,
saludar a una persona, entre otras, tomando en cuenta que el posicionamiento de los botones permiten una
manipulacién mas dindmica, sin perder funcionalidad y rendimiento al utilizarlo. Actualmente el Instituto Mexicano
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de la Propiedad Intelectual, tiene a Chikuri en proceso de evaluacion, para su registro como modelo de utilidad,
teniendo el nimero de referencia 10017489096, y cumpliendo con todas las normativas que este organismo
establece.
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La Materia Integradora de la UTIM Generadora de Modelos de
Negocios Para la Transformacion del Sector Productivo en la
Mixteca Poblana

Mtro. Margarito Barboza Carrasco', Lic. Heréndira Vicufia Tapia?,
C.P. Xéchitl Hoyos Hernindez® y Mtra. Lucia Reyes Martinez*

Resumen--La mixteca Poblana es una zona geograficamente marginada, sus condiciones climaticas, orografia y la
escasez de empresas ha minimizado el desarrollo regional contribuyendo a la migracion de la poblacién a otros
estados de la Republica Mexicana y principalmente a Estados Unidos de América. Bajo este contexto, es urgente
desarrollar proyectos integrales y autosustentables capaces de generar recursos que impulsen la economia de esta
region. Es en la Universidad Tecnolégica de Iziicar de Matamoros (UTIM) en el programa educativo (PE) de
Administracion y a través de las materia Integradora es donde nace la propuesta de realizar Proyectos
Multidisciplinarios que respondan a las necesidades de la poblacion en conjunto con los demas programas
educativos (PE’s). La estrategia para verificar los conocimientos y competencias adquiridas por los estudiantes de
cada programa educativo, es el planteamiento, formulacion y evaluacion de un modelo de negocio que desarrolle a
esta region mixteca.

Palabras clave: Integradora, Proyectos, Multidisciplinario, Modelos de negocio.

Introduccién

En México no existen politicas publicas explicitas tendientes a elevar la competitividad desde un punto de
vista integral y a largo plazo. A nivel regional, las entidades toman medidas auténomas para incrementar su
competitividad, de manera que los beneficios se distribuyen en forma desigual en el ambito geografico del
pais (Meixueiro Najera, Moreno Pérez, & Martinez Lopez, 2012).

La mixteca en el estado de Puebla es una zona geograficamente marginada, sus condiciones climaticas,
orografia y la escasez de empresas ha minimizado el desarrollo regional contribuyendo a la migracion de la
poblaciéon econdmicamente activa (PEA) a otros estados de la Republica Mexicana y a los Estados Unidos de
América (EUA). Bajo este contexto, es urgente desarrollar proyectos integrales y autosustentables capaces de
generar recursos que impulsen la economia de esta region.

La ubicacion estratégica de la UTIM dentro de la mixteca poblana, responde al compromiso de desarrollar
a esta region a través de sus egresados de las distintas ingenierias que se imparten dentro de sus instalaciones,
sus mapas curriculares han sido disefiados para generar las competencias y habilidades requeridas en su
formacion profesional.

Los mapas curriculares de los PE’s en las Universidades Tecnoldgicas (UT's) tienen materias disefiadas
para desarrollar competencias profesionales en cada uno de sus estudiantes. La materia “Integradora”
conjunta las distintas competencias generadas por materias que le anteceden, estratégicamente su ubicacion
esta en el Tercero y Quinto cuatrimestre del Nivel TSU; y en Segundo, Tercer y Cuarto Cuatrimestre del
Nivel 5A de Ingenieria en el mapa curricular y variando en cada programa educativo PE (Universidad
Tecnologica de Canctin, 2014); incide en un proyecto que realizara el estudiante mostrando los conocimientos
adquiridos en las materias cursadas (algunas de manera seriada). Las materias integradoras conllevan una
enorme responsabilidad dentro del sistema de UT’s pues utilizan lo aprendido en las materias anteriores y las
que se cursan (Dibene, Messina, Ortiz, & Pifion, 2011).

La materia integradora puede trabajarse como proyecto, caso, investigacion o practica situada en una empresa,
que el maestro, el claustro o academia disefian para que el estudiante manifieste lo aprendido en forma

! Margarito Barboza Carrasco es Profesor de Tiempo Completo de Administracion de la Universidad Tecnologica de
Iztcar de Matamoros, Puebla, México mbarboza0S5@hotmail.com

2 Heréndira Vicufia Tapia es Profesora de Tiempo Completo de Administracion de la Universidad Tecnoldgica de Izicar
de Matamoros, Puebla, México herendira v_t@hotmail.com

3X6chitl Hoyos Hernandez es Profesora de Tiempo Completo de Contaduria de la Universidad Tecnoldgica de Izucar de
Matamoros, Puebla, México xhoyoshernandez@gmail.com

“Lucia Reyes Martinez es Profesora de Tiempo Completo de Administracion de la Universidad Tecnoldgica de Izicar de
Matamoros, Puebla, México luciareyesmartinez@hotmail.com

ISSN 1946-5351 Online 121
Volumen 7, No. 2, 2015


mailto:mbarboza05@hotmail.com
mailto:herendira_v_t@hotmail.com
mailto:xhoyoshernandez@gmail.com
mailto:luciareyesmartinez@hotmail.com

Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

practica en los diferentes cuatrimestres, y asi evaluar su competencia. (Torres, Barba, Lopez, & Marquez,
2014).

La materia integradora es la estrategia curricular que integra en su Programa de Estudio la verificacion de
conocimientos y competencias adquiridas por los estudiantes de cada PE, a través del desarrollo de un
proyecto integrador como conjunto de actividades planeadas, ejecutadas y evaluadas desde su inicio hasta el
fin por los estudiantes, bajo la direccion de un profesor elegido por los demds profesores que la imparten. El
resultado se muestra con la elaboracion de un documento como evidencia de la competencia adquirida.

Este proyecto se implementa mediante la materia integradora en la Universidad como desarrollo e impulso
de la region, con el apoyo y la direccion de proyectos integradores desarrollados por equipos
multidisciplinarios de estudiantes enfocados a crear empresas sustentables para la region basadas en productos
innovadores biotecnoldégicamente, mismos que impactaran generando sus empleos propios y en general,
respaldadas bajo asesoria de una institucion que se consolida con una estructura de importantes
investigaciones, capital humano, laboratorios, infraestructura, entre otros, dispuestos a apoyar estos proyectos
para que logren trascender a PyME s y den relevancia en la region.

En la UTIM se ha desarrollado una experiencia con la creaciéon de modelos de negocios conjuntando un
equipo multidisciplinario (coordinado) al integrarse distintas disciplinas buscando resolver un proyecto, un
equipo interdisciplinario (misma perspectiva) al definir un objetivo, una metodologia para alcanzar las metas
y un equipo de alto rendimiento Transdisciplinario (fusion) que integra formas de pensar complejas, valores
de los estudiantes, disponibilidad de horarios y lo mas importante entregar un producto o servicio que genere
un modelo de negocio en esta region mixteca (Posadas, 2015). También es importante sefialar que los equipos
que se formaron en la UTIM pueden llamarse multidisciplinarios o pluridisciplinarios por la forma de
integrarse en las actividades que se desarrollaron en la materia integradora (Pompo, 2013).

Descripcion del método

La investigacion es de tipo cuantitativa con alcance descriptivo. la unidad de anélisis son los proyectos
participantes creados en la materia integradora de las Ingenierias de la UTIM, con estudiantes de los PE’s de
Agrobiotecnologia Agricola, Desarrollo e Innovacion Empresarial, Financiera y Fiscal, Procesos Alimentarios
y Tecnologias de la informacion, los proyectos desarrollados en la materia integradora fueron:
Proyecto 1. “Biomagnetismo aplicado a la agricultura”, Proyecto 2. “Fermentacion aerébica de abonos
organicos de bacterias y levaduras”, Proyecto 3. “Transformacion de residuos organicos en lombricomposta”,
Proyecto 4.“Inoculacion artificial del huitlacoche”, Proyecto 5. “Identificacion de microorganismos asociados
al pigmento del acido carminico”, Proyecto 7. “Biorremediacion de suelos contaminados por pesticidas
mediante el uso de pseudomonas”, Proyecto 8. “Fermentacion de estiércol de bovino para la obtencion de
biofertilizante”, Proyecto 9. “Produccion de rhizobium para la fijacion de nitrégeno en cultivos agricolas”,
Proyecto 10. “Produccion de biodiesel”.

Analisis

Al término del cuatrimestre y concluida la materia integradora se aplicaron 40 encuestas donde se recoge
la experiencia de los integrantes de cada equipo multidisciplinario, las preguntas son las siguientes:
P: ;Consideras importante realizar un proyecto multidisciplinario para la formacion Académica del
estudiante?
R: En ésta pregunta el 100% de los estudiantes lo considera importante.
P: Describe tu experiencia en la realizacion del proyecto multidisciplinario en la ingenieria. Algunas
respuestas son:
R1: “La integradora fue la mejor experiencia que he tenido”.
R2: “Considero que fue una gran experiencia ademas de ser un reto, una experiencia inigualable que
enriquecid mucho nuestro aprendizaje, un reto porque el trabajo en equipo no es facil y mas cuando tienes que
trabajar con mas de 20 personas de diferentes especialidades”.
P: ;Recomiendas la forma de trabajo en el proyecto multidisciplinario para futuras generaciones?
R: “Resaltaron que la actividad se debe hacer porque fortalece la socializacion entre compaieros y simula la
vida en el mundo laboral”.
P: ;Cual fue ta aprendizaje en la realizacion del Proyecto Multidisciplinario?
R: “Se aprendi6 a: trabajar en equipo, dirigir a un grupo de personas, elaborar proyectos de inversion
vinculando la teoria con la practica, delegar responsabilidades y aplicacion de conocimientos adquiridos en el
aula”.
P: Realizar el Proyecto Multidisciplinario, ;te aporté conocimientos para para tu vida laboral actual?
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R: la respuesta fue afirmativa comentando “la aportacion a mi vida laboral es en liderazgo, trabajo en equipo,
relaciones interpersonales y alcance de objetivos”.

P: En el desarrollo del Proyecto Multidisciplinario, ;Qué te hizo falta?

R: La respuesta fue “hizo falta para culminar el proyecto; el financiamiento, mayor comunicacion, un plan de
trabajo o cronograma de actividades, mas tiempo para llevar a cabo y mayor apoyo por parte de los Directores
de los PE’s”.

P: ;Cual seria tu sugerencia para que el Proyecto Multidisciplinario se implantara en cualquier
universidad Tecnologica del pais?

R: “Respondieron que la Universidad forme empresarios, jno mano de obra barata!, contratar a profesores con
experiencia en formulacion de proyectos de inversion; que se exijan resultados de la materia integradora;
mejorar el canal de comunicacion entre directores y profesores que imparten la materia integradora y
establecer horarios fijos en todas los PE’s para llevar a cabo dicha materia”.

Comentarios finales

Conclusiones

Una manera de generar modelos de negocios para transformar al sector productivo en la Mixteca Poblana
se logra desde las aulas de la UTIM, siempre y cuando haya compromiso en la ensefianza para trabajar en
equipo, involucrandose autoridades educativas, profesores y estudiantes para lograr las competencias
profesionales de la vida real.

Este trabajo expone las experiencias de una prueba piloto en la UTIM donde a través de la materia
integradora del TSU hasta las Ingenierias desarrollaron proyectos multidisciplinarios que respondieron a las
necesidades de la poblacion y tuvieron un alcance desde el planteamiento de la idea hasta la formulacion y
evaluacion del proyecto de inversion.

La figura 1. Muestra las ectapas que los estudiantes experimentaron en el trabajo de las materias
integradoras durante su formacion profesional. La primera ctapa se dio en la materia integradora I en el TSU,
la experiencia del estudiante fue el trabajo en equipo integrado con compafieros del mismo grupo quienes
buscaron el acercamiento con las empresas de la region como estrategia para que conocieran el tamaio de la
empresa, giro, filosofia, politicas y valores organizacionales, ademas se elaboré su FODA de la organizacion
-es de mucha utilidad-; la segunda etapa se dio en la materia integradora II en el TSU, las vivencias de los
estudiantes se dieron en el trabajo en equipo integrado por compaiieros de otros grupos, ajustandose a la
disposicion de horarios, logro de acuerdos, fijacion de objetivos y metas en conjunto dependiendo de los
requerimientos de cada PE; la tercera Etapa fue en la Materia Integradora I de la Ingenieria, los estudiantes
apreciaron la integracion de equipos multidisciplinarios de varios PE’s y planearon el modelo de negocio a
desarrollar, formularon y evaluaron el proyecto de inversion; en la cuarta etapa en la materia integradora II de
la ingenieria fue de continuidad para reorganizacion y reingenieria en los procesos y ajustes en el equipo. La
quinta y ultima etapa se dio durante la Estadia Técnica en donde se propuso terminar el proyecto en una
Incubadora de Negocios para buscar el financiamiento de la empresa.
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Figura 1. Etapas para desarrollar un modelo de negocio. Elaboracion propia

Recomendaciones
Para las Instituciones Publicas que requieran replicar este modelo de trabajo con la intencion de provocar el
desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes deberan cumplir ciertos requisitos:

1.

2.

Los Directores de los PE’s deberan elaborar un plan de trabajo para el desarrollo de las materias
integradoras u otra materia que sirva como organizadora del plan de trabajo

Asignar la materia Integradora al personal que cumpla con el perfil y tenga la voluntad de involucrarse
completamente en el trabajo

Los Profesores involucrados y no involucrados motiven a los estudiantes en este tipo de trabajo para
beneficio a futuro en lo laboral

Los proyectos deben tener seguimiento y evaluacion como forma de medir impacto para los PE’s y la
Universidad

Los proyectos que cumplan con requisitos para ingresar a Incubadora deben ser impulsados

Los estudiantes y profesores deben ser estimulados con documento meritorio o reconocimiento por parte de
los PE’s o Universidad

Los Profesores de la materia y sus estudiantes deberan exponer sus proyectos a las siguientes generaciones
en foros.
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Disefio de seméaforo inteligente

M.C. José Luis Beltran Marquez', M.A.T.I. Hiram Alvarez Velazquez>
M.T.I. Manuel Ramirez Lépez®

Resumen—Este trabajo de recopilacién de informacion del estado del arte acerca de los semaforos inteligentes, expone
los avances de equipos y algoritmos que usan camaras de video, y que en tiempo real toman decisiones sobre la
optimizacién del trafico en una interseccion dada.
Palabras clave— semaforo, automatizacion, inteligencia y vigilancia.

Introduccion

Pocas cosas enervan mds a una persona que las situaciones que se derivan de las deficiencias en materia de
circulacion vehicular. Cuando uno se sube a su automovil, o para el caso a un camién de transporte urbano, lo tnico
que le interesa es llegar cuanto antes a su destino, y eso es algo que no se nos concede.

Estamos sentenciados a sufrir las penas del infierno, mientras nos encontremos presos sin remedio en los
laberintos del trafico urbano.

Los semaforos son una forma sofisticada de controlar una interseccion. Permiten separar los periodos de tiempo
en que se puede avanzar por cada calle. La distribucion de tiempos se denomina reparto, en tanto que el ciclo es el
tiempo transcurrido desde el inicio de una determinada fase hasta que ella vuelva a activarse. En general, el
semaforo tiende a ser considerado como una medida positiva, que produce benecitos y mejora la seguridad en
cualquier situacion. No obstante, esta creencia no siempre se ve corroborada.

Para que la instalacion de un semaforo ofrezca beneficios reales a la poblacion es preciso contar con las
adecuadas condiciones que permitan un mayor beneficio que los costos que este representa. Por ejemplo, dada la
variabilidad de la demanda, es posible que un semaforo tenga plena justificacion en ciertos periodos del dia o en
ciertas estaciones del afio, y en el resto constituya un costo para la comunidad. Nuestro Objetivo es hacer que el
semaforo sea un beneficio, reduciendo el tiempo medio de espera de los vehiculos que circulan por la interseccion.

Descripcion del Método
Los semaforos inteligentes son dispositivos accionados por el transito; es un sistema cuyo funcionamiento varia
de acuerdo con las demandas del transito que registren los detectores de vehiculos o peatones, los cuales suministran
la informacion a un control local. Los semaforos accionados por el transito se clasifican en dos categorias generales:
o  Totalmente accionados Disponen de medios para ser accionados por el transito en todos los accesos de
la interseccion.
e  Parcialmente accionados Disponen de medios para ser accionados por el transito en uno o mas accesos
de la interseccion, pero no en todos.
Un ejemplo topico, es un semaforo que detecta peatones y que les da el paso. La estructura tipica de un semaforo
inteligente controlado por camara es:
e  Camara de video Se instala una camara de video a una altura determinada, procurando que el horizonte
no esté visible en la imagen (Figura 1).

Figure 1: cdmara
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e Unidad de control local se compone de varios procesadores de imagenes de video integrados en un
bastidor estandar, junto con un tablero de comunicacion (figura 2).

Figure 2: control local
e  Zona de deteccion La posicion de la camara y la configuracion de la zona, son elementos cruciales. Un
auto solo va a ser detectado cuando ocupe al menos 1/3 de la zona; se debe procurar que la zona esté
donde los autos se detienen. El ancho de la zona no debe ser mas ancha que el carril, debido a que la
reflexion de los otros carriles pueden confundir al software de deteccion. El largo de la imagen debe ser
al menos la longitud de un auto, no puede ser muy largo porque se disminuye la capacidad de deteccion
(figura 3).

Figure 3: Zona de deteccion

e  Algoritmos de deteccion son usados en los sistemas comerciales obviamente son secretos; solo
conociéndose su desempefio. Existen algoritmos que se especializan en la hora del dia, y en el lugar
donde esté el semaforo, el cual puede ser un tinel o un crucero sombreado por altos edificios, donde las
sombras de los edificios cambian durante el dia. Hay algoritmos para detectar automoéviles, o
especializados en peatones, bicicletas, motocicletas, trailers, etc.

e  Algoritmos de reparto Son los algoritmos que se encargan de manejar los tiempos de las luces,
basandose en los objetos detectados por los algoritmos de deteccion; o bien en la comunicacion que se
tenga con los semaforos vecinos.

e Centro de control global cada semaforo tiene un centro local de control, pero es posible que exista
comunicacion entre toda la familia de semaforos o entre los vecinos, y entonces mejorar el trafico a
nivel global (Figura 4).

Figure 4: Control Global
e Almacenamiento de la sefial de video, para analisis de accidentes o por seguridad misma (Figura 5).
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Figure 5: Datos
e  Sefalizacion para vehiculos y peatones (Figura 6).

Figure 6: Semaforo, Sefalizacion para peatones y Conteo de tiempo para peatones

e UPS Sistema de resguardo de energia para apagones (Figura 7).

Figure 7: UPS

Técnicas Actuales

En ciudad Obregdn, un semaforo tipico solo es un controlador del trafico en un crucero y funciona en base a un
tiempo programado, y no considera para nada las condiciones del trafico, incluso en muchas ocasiones los oficiales
de transito mejor apagan los semaforos y ellos personalmente dirigen el trafico.

El control de trafico basado en el flujo vehicular no es novedoso; hay empresas especializadas que tienen mas de
20 afios en operacion, como Traficon, Iteris, Peek Traffic, ANPR por ejemplo.

Existe por lo anterior una amplia gama de productos relacionados al control inteligente y automatizado del
trafico; y en ocasiones hasta modular, donde para agregar una nueva funcionalidad, solo hay que adquirir un moédulo
nuevo, las aplicaciones comunes son: tinel, carretera y urbano.

Anteriormente se usaban variados sistemas de deteccion de objetos, usando detectores de presencia que en
ocasiones incluye la necesidad de perforar el pavimento. Los sistemas actuales se basan mas en la vision por
computadora, ya que usando algoritmos adecuados es posible conocer el estado del flujo vehicular.

Uno de los problemas de usar camaras de video es el corto alcance de vision; por eso también se ha agregado
alternativamente la deteccion por radar, la cual permite incrementar el alcance de deteccion, til en carreteras de alta
velocidad.

Los requerimientos tipicos de los sistemas de control de trafico son:

e Control de crucero En base a la deteccion de vehiculos cercanos al semaforo programar el reparto
del ciclo del crucero.

Figure 8: Contro crucero
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e  Deteccion de peatones Es importante detectar peatones, porque no se debe dar el paso a los
vehiculos mientras esté un peaton en transito; o bien, dar el paso a un peatoén esperando la
oportunidad de cruzar.

Figure 9: Deteccion de peatones

e  Gestion del trafico El control de trafico de un crucero se considera un control local o aislado, si
queremos mejorar la vialidad de una ciudad por ejemplo, tenemos que interconectar los semaforos
entre si, 0 a un control global; para que de ésta manera un semaforo pueda comunicar a sus vecinos
que no tiene flujo en un sentido por ejemplo, y el resto de los semaforos puedan programar sus
tiempos usando esa informacion. Otro uso extendido es dar preferencia a lineas de autobuses o
trenes, incluso policias, bomberos, etc.

Figure 10: Gestion vehicular

e Deteccion de accidentes Para carreteras y tineles es sumamente importante la deteccion de
accidentes viales, para activar alguna sefial que avise a los usuarios con anticipacion y evitar mas
accidentes.

Figure 11: Deteccion de accidentes

e Grabacion de la actividad Para determinar responsabilidades es muy 1til tener videos guardados de la
actividad en la zona.

e Conteo de flujo Contando el flujo vehicular se pueden re-programar los semaforos o bien disefiar nuevas
rutas para el trafico.

®  Reconocimiento de matriculas Es practicamente imposible tener un oficial de transito en cada crucero,
pero es perfectamente factible que la camara del crucero tome evidencia de alguna accion infractora
para posteriormente multar al infractor. Pero ademas de lo anterior, que dicho sea de paso funciona muy
bien como inhibidor de infracciones, el sistema puede funcionar para detectar vehiculos reportados.

Figure 12: Reconocimiento de matriculas

o  Sistemas de transportacion El sistema de transportacion de California [?] es un ejemplo mundial de
control vehicular, donde en tiempo real hay informacion de incidentes, congestion, salidas cerradas,
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cambio de la velocidad en sectores de carreteras, mensajes a GPS o celulares, etc. Otro ejemplo reciente
es el de la ciudad de México, que acaba de implementar un sistema de deteccion de placas, y de ésta
manera es posible ubicar autos reportados como robados por ejemplo.

Propuesta

De las 3 aplicaciones de semaforos (tinel, carretera y urbano) nos concentraremos en la aplicacion del tipo
urbano dentro de la primera etapa.

Por lo tanto, primeramente solo nos enfocaremos a la deteccion de vehiculos proximos al crucero, ya que no
utilizaremos radares. Realizaremos un prototipo totalmente accionado por el trafico y de ambito local; es decir, no
mantendrd comunicacion con los semaforos adyacentes (sincronizacion de semaforos), dejando esto Giltimo para una
etapa posterior.

La razén de disefiar este proyecto, a sabiendas de la existencia de esta tecnologia, se debe al alto costo de la
misma con las empresas comerciales que la distribuyen, por lo que el proyecto impacta fuertemente en los costos de
implementacion y estaria al alcance de los gobiernos municipales que cuentan con un bajo presupuesto para este
rubro.

En esta primera etapa, el proyecto esta centrado en la realizacion de los algoritmos de deteccion vehicular, asi
como el algoritmo de reparto del ciclo del semaforo; por lo que el equipo utilizado seria de laboratorio y no de uso
rudo; en otras palabras, la seleccion o fabricacion del hardware se desarrollara en una etapa posterior con la
colaboracion de un equipo interdisciplinario con las carreras de ingenieria en sistemas computacionales, ingenieria
en electrénica e ingenieria mecanica.

Incluso los algoritmos propuestos para la deteccion y el reparto del ciclo, pueden ser mejorados con la
colaboracion de tesistas o investigadores dentro del area de ciencias basicas.

La implementacion del prototipo consistird en el uso de video-camaras web de mediana resolucion, una
computadora con el software de control (implementacion de algoritmos) y PLC's a manera de interfaces.

Comentarios Finales

Resultados Esperados
e Desarrollo del algoritmo de deteccion.
e Desarrollo del algoritmo de reparto del ciclo.
e  Creacion del prototipo.

Resultados Obtenido Hasta el Momento

Desarrollo del algoritmo de Deteccion
Se desarrollaron dos algoritmos para la deteccion de autos:

e Usando Entropia el primer algoritmo se basé en la entropia de la escena cuando no existe ningun auto, y
en el cambio que se registra en la entropia de la imagen cuando algin auto cambia la escena que capta la
camara.

e Usando imagen Pre-grabada En este caso, el algoritmo compara la diferencia de la nueva imagen, con
una imagen establecida como normal (sin autos) y si existe mucha diferencia intuye que algin auto esta
cambiando la escena.

Desarrollo del algoritmo de reparto del ciclo

El algoritmo recibe una sefial de inicio del ciclo,y si considera que no hay suficientes autos cruzando para
justificar la luz verde, manda una sefial de que se adelante el ciclo verde y pase a amarillo.

Creacion del prototipo

Se pensaba hacer un prototipo completo que incluyera postes, luces, control, etc. Pero dado que ya existe una
infraestructura instalada, la cual tiene un costo elevado; se pensé en interactuar con el equipo instalado y acelerar los
cambios de luces, de la misma manera que lo haria un oficial de transito cuando en ocasiones toma el control de los
tiempos del semaforo. Para hacer lo anterior, se requiere de tener acceso a un semaforo, lo cual desafortunadamente
no ha se ha podido concretar; y estd fuera del alcance econémico de los participantes adquirir un semaforo real en
operacion normal, ademas de conseguir el permiso para operarlo.

Por lo anterior, hasta el momento solo se ha realizado un prototipo tipo didactico.
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Calidad de una aplicacion mavil fiscal en el calculo del pago
provisional mensual de personas fisicas con actividad
empresarial

Dr. Juan Pedro Benitez Guadarrama' Dra. Ana Luisa Ramirez Roja? Dr. Alfonso Aldape Alamillo® Dr.
Sabino Velasquez Trujillo*

Resumen—E] objetivo de esta investigacion es mostrar el nivel de calidad de una aplicacion movil fiscal
mediante el uso del teléfono inteligente como una herramienta digital para hacer eficiente la obtencion de
informacion sobre los pagos provisionales mensuales de los impuestos federales en México (Impuestos Sobre la
Renta e Impuesto al Valor Agregado para el afio 2015), la aplicacion se cred con base en las disposiciones fiscales
mexicanas vigentes que proporcionen valor adicional al contribuyente y estado; el instrumento de medicion de la
calidad basado en la Norma ISO 9126. La evaluacién se realizo aplicando 300 instrumentos a contadores publicos.
En el analisis se aplico estadistica descriptiva e inferencial utilizando el programa estadistico SPSS. Los resultados
muestran niveles 6ptimos de calidad del uso de la aplicacion fiscal en las practicas fiscales la cual se infiere que
puede mejorar en la gestion ante las autoridades fiscales.

Palabras clave: Pagos provisionales, aplicacion fiscal, calidad, ISO 9126, actividad empresarial.

Introduccion

En el contexto fiscal se establece un vinculo juridico fiscal entre el sujeto activo representado por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, quien se encuentra facultado para exigir el cumplimiento y pago de los impuesto en
Meéxico y el sujeto pasivo, representado por el contribuyente, quien tiene la obligacion de cumplir con las
disposiciones establecidas en las leyes fiscales mexicanas que se materializan a través del pago de los impuestos.

A partir de este fendmeno, el Estado implementa estrategias de e-gobierno o gobierno electronico el cual permite al
contribuyente hacer mas eficiente y efectiva la gestion gubernamental, ademas tiene la obligacion de asesorar y
proveer aplicaciones tecnologicos fiscales a los contribuyentes con la finalidad de brindar con mayor oportunidad, el
cumplir con las obligaciones fiscales, no es comin que la autoridad hacendaria proporcione simuladores
tecnoldgicas para dispositivos inteligentes méviles que auxilien al contribuyente en la determinacion y calculo de
los pagos provisionales mensuales en los impuestos federales; debido a la complejidad en el contenido de la las
leyes fiscales mexicanas incluyen obligaciones que deben cumplir las personas fisicas dedicadas a realizar
actividades empresariales (comerciales, industriales, ganaderas, pesqueras, silvicolas y agricolas), se tienen la
necesidad de desplazarse a las oficinas de administracion tributaria mas cercana del domicilio del contribuyente,

! Dr. Juan Pedro Benitez Guadarrama, Profesor investigador de Contaduria en la Universidad Auténoma del Estado de México,
jpbenitezg@uaemex.mx

’Mtra. Ana Luisa Ramirez Roja, Profesora de Ingenieria en sistemas computacionales en la Universidad Auténoma del estado de
Meéxico alramirezr@uaemex.mx

’Dr. Afanoso Aldape Alamillo, Profesor de ingenieria del Instituto tecnoldgico de Ciudad Judrez, jaldapaca@itcj.mx

“Dr. Sabino Velazquez Trujillo, Profesor del Instituto Tecnoldgico Tuxtla Gutiérrez Chiapas, svelazquezt@uach.mx

proceso y obtener los resultados del Impuesto Sobre la Renta, Impuesto al Valor Agregado de las personas fisicas

dedicadas al desarrollo de actividades empresariales.
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para que un asesor de la autoridad hacendaria les auxilie en la determinacion y calculo de los impuestos que tiene
que pagar, a pesar del exceso del tiempo que le invierten por la espera y la mala atenciéon por parte del asesor no
proporcionan una atencion adecuada ni ofrece diferentes alternativas que tiene el contribuyente para realizar un

pago justo del impuesto.

Por tal motivo hemos desarrollado una aplicacion movil fiscal que permita al estado mayor oportunidad en la
captacion de la recaudacion de impuestos e incorporar nuevas tecnologias en la gestion tributaria que mejore el

Descripcion del método

Actualmente el interés por la calidad crece de forma continua por lo que ha sido motivo de estudio en diferentes
aspectos. La calidad en este trabajo se enfoca en comprobar si un producto posee determinadas caracteristicas de
calidad en el grado requerido y basados en la principal atencion de la ingenieria del software cuyo propdsito es
mejorar la calidad de sus productos y lograr que estos sean competitivos; implicando de esta manera, la necesidad de
contar con ciertos parametros que establezcan los niveles de calidad, por lo que este trabajo se fundamenta en el
modelo de calidad establecido por el estaindar ISO 9126 publicado en 1992 bajo el nombre de “Information
technology—Software product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use”, el cual describe la
calidad en términos de la funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Moreno
(2008) desarrolld una herramienta para la evaluacion de la calidad en uso de sitios web basada en el estandar
ISO/IEC 9126-4, denominada SW-AQUA, basado en cuatro aspectos: efectividad, productividad, seguridad y
satisfaccion en el area de control escolar del Instituto Tecnologico de Motul con una muestra de 8 participantes, el
estudio demostrd la calidad en uso de un sitio web, determinando que es un sitio funcional, rapido, reduccion de
errores, exacto, preciso y confiable para el usuario. Por otro lado, Solarte (2009) disefié un modelo de calidad para
procesos de software, en el cual realiz6 un analisis de los modelos de calidad: la norma ISO/IEC, la integracion del
modelo de maduracion de la capacidad CMMI y el modelo de calidad IT MARK para las PYMES, para determinar
los beneficios e inconvenientes que presenta el desarrollo de software con calidad; infiere que el modelo CMMI
ayuda a encontrar la mejor manera de trabajar, no detalla los procesos, tiene que reforzarse y usarse apropiadamente;
El modelo ISO/IEC 15504 identifica los riesgos de los costos, mejora la eficiencia y calidad ademas de evaluar los
procesos de software; IT MARK es el primer modelo de calidad internacional disefiado para las PYMES en base a
un conjunto de herramientas desvinculadas entre si, generando dificultad para gestionarlas, mantenerlas y
controlarlas. Sin embargo, Omafia y Cardenas (2010), en una contribucién para el desarrollo de software con
calidad, realiz6 una estudio documental no experimental, descriptivo y transeccional donde evalué la version 4 del
SQLIi, bajo un modelo sistémico de calidad del software (MOSCA) aplicada a una poblacion de 26 sujetos con una
muestra intencional de 11, obteniendo un nivel sistémico de calidad nulo, por lo que propone la adopcion de un
modelo de desarrollo para la construccion de software de calidad basado en estandares establecidos. De esta manera,
Santoveiia (2010) disefid un instrumento de la calidad de los cursos virtuales de la UNED en Espaiia, el instrumento
consta de 36 items organizado en tres dimensiones: Calidad general del entorno y metodologia, calidad técnica
(navegacion y disefo) y la calidad de recursos multimedia; a fin de presentar una propuesta de mejora. Rodriguez
(2010) presenta una metodologia para la evaluacion de la calidad en los modelos UML, formada por un conjunto
estructurado de procesos orientado a la evaluacion de la calidad, donde a partir de una revision de estandares,
normas y metodologias relacionadas con la evaluacion de la calidad del software, elabord la metodologia EVVE,
bajo los siguientes principios: formada por un conjunto estructurado de procesos, orientado a la relacion con el
cliente y la externalizacion de la evaluacion de la calidad, facilmente adaptable; sin embargo identifica el qué,
cuando, y el quién, de cada una de las fases y actividades de los procesos, asi como la secuencia de pasos que se
debe seguir a la hora de llevar a cabo la evaluacidon; por lo que podemos observar que no existe a la fecha un
instrumento que permita evaluar la calidad sobre una aplicacion movil especifica, por lo que se disefidé un
instrumento de medicion de la calidad basado en los criterios e indicadores en la Norma ISO 9126 conformado por
20 items (Cuadro. 1) estructurado con escala tipo Lickert (Cuadro 2).
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Escala Evaluacion

1 Excelente

2 Bueno

3 Aceptable

4 Deficiente

5 Malo

Cuadro 1: Tabla de escala de evaluacion. Elaboracion propia.

ftem INDICADOR CRITERIO O VARIABLE
1 Adecuacion
2 Exactitud
3 Interoperabilidad FUNCIONALIDAD
4 Seguridad
5 Madurez CONFIABILIDAD O
6 Recuperabilidad FIABILIDAD
7 Aprendizaje
8 Comprension
9 Entendimiento USABILIDAD
10 Operatividad
11 Atractividad
12 Tiempo
EFICIENCIA
13 Recursos
14 Estabilidad
15 Analisis
16 Cambio MANTENIBILIDAD
17 Pruebas
18 Instalacion
19 Remplazamiento PORTABILIDAD
20 Adaptabilidad

Cuadro 2. Tabla de criterios e indicadores para la evaluacion de aplicaciones moéviles.

Discusion de Experimentos

Una vez disefiado el instrumento para evaluar la calidad de la aplicacion fiscal, se realizd de acuerdo con los
procedimientos de la norma ISO 14958 en el apartado 5, establece el proceso de la evaluacion de la calidad de
programas tecnolégicos, el instrumento se aplico a 300 contadores publicos que se encuentran actualmente
dedicados a prestar servicios de asesoria consultorias a personas fisicas, ademas de cumplir con los criterios
(Gnicamente aquellos contribuyentes que hayan obtenido ingresos provenientes de la comercial e industrial)
necesarios para la utilizacion y puesta en practica el uso de la tecnologia mévil para la determinacion y calculo de
los pagos provisionales del Impuesto Sobre la renta e Impuesto al Valor agregado.

Al inicio del procedimiento de la evaluacion se les solicito a los participantes evaluar la aplicacion fiscal movil, se
explico que es una aplicacion para instalar en el teléfono inteligente con sistema operativo Android, el propdsito
principal de obtener informacién sobre el importe de los impuestos a pagar por el contribuyente en los pagos
provisionales mensuales del ejercicio 2015, cuya obligacion con el fisco es entrar y pagar mes con mes el impuesto
a cuenta del impuesto anual, ademas se especifico el tipo especifico de tecnologia donde se puede utilizar la
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aplicacion fiscal. Asi mismo, se especifico que el desarrollo del modelo tecnologico, fue elaborado con base a la
legislacion fiscal mexicana. Posteriormente se proporciono el archivo por medio de bluetooth en su teléfono
personal para utilizar la aplicacion fiscal y pudiera iniciar el proceso de evaluacion.

En la segunda fase se describieron los conceptos que integran la aplicacion fiscal en cada uno de los impuestos que
intervienen en la determinacion, se explico los montos que deben ingresar para obtener los resultados requeridos por
la autoridad hacendaria, todos los participantes estin asociados con los conceptos que se manejaron y los botones
contenidos para calcular el ISR, IVA.

En la tercera fase se aplicd el cuestionario de 20 items, piloteado a muestra de 30 participantes profesionistas
prestadores de servicios activos en la base de datos del Servicio de Administracion Tributaria, quienes sefialaron que
las preguntas no presentaban dificultades, por lo que se realizaron las pruebas y se procedio a la evaluacion.

En la cuarta fase se llevo a cabo una sesion por grupos de 50 con una duracion de 50 minutos aproximadamente
donde se presento el software, se explico su funcionamiento, se realizaron casos practicos reales de contribuyentes
dedicados a la actividad empresarial; se les proporcionaron los datos de un contribuyente para utilizar la aplicacion

fiscal y de esta forma se capacito a los sujetos para usar el software.

En el procesamiento de datos se utilizo el paquete estadistico Statical Package for te Social Sciencies (SPSS,
Version 19.0), programa estadistico informatico muy usado en las ciencias sociales como instrumento de analisis
cuantitativo que facilita el manejo de los datos obtenidos en la investigacion de campo, mediante la utilizacion del
programa se realizo los siguiente: El analisis descriptivo, con el propoésito de tener una vision general sobre los
resultados obtenidos, se realizo un andlisis a través de la aplicacion de las medidas de tendencia central en las
variables por genero, edad, marca de celular, actividad. Un Analisis inferencial, con el propdsito de argumentar
sobre las afirmaciones necesarias para el estudio se realizd la regresion lineal para predecir las variables que
influyen con mayor fuerza en la calidad, la correlacion de Pearson con el objetivo de encontrar el grado de
correlacion existente entre las variables de la calidad,

La muestra fue elegida de una poblaciéon de 300 sujetos, donde el 100% (n = 300) aceptaron voluntariamente
participar en el estudio. El 60% (n = 180) eran hombres y el 40% (n=120) mujeres quienes emplearon la aplicacion
fiscal en su celular como herramienta para el calculo de los pagos provisionales mensuales (Cuadro 3).

Sexo Frecuencia Porcentaje
Femenino 120 40
Masculino 180 60
Total 300 100.0

Cuadro 3. Tabla de distribucion de la muestra por género.

Por lo que respecta a la edad de los participantes, el 21.3 % (n = 64) tenian de 32 afios, el 20.7% (n = 62) tenian 33
afos, el 31.7 % (n = 95) tenian 34 afios, el 11% (n = 33) tenian de 35 afios, el 14.7 % (n = 44) tenian de 36 afos, y el
0.7% (n = 2) cuentan con 37 afos. (Cuadro 4).
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Edad Frecuencia Porcentaje
32 afios 64 21.3%
33 anos 62 20.7 %
34 afios 95 31.7%
35 afios 33 11.0 %
36 afios 44 14.7 %
37 afios 2 0.7 %
Total 300 100.0 %

Cuadro 4. Tabla de distribucion de la muestra por edad.

Del total de la muestra, los participantes usaron celulares distintos: el 48% (n = 144) usaron Nokia, el 17%(n = 51)
LG, el 24% (n = 72) Motorola, y el 11% (n = 33) Sony Ericsson (Cuadro 5).

Marca de celular Frecuencia Porcentaje
Nokia 144 48 %
LG 51 17 %
Motorola 72 24 %
Sony Ericsson 33 11 %
Total 300 100 %

Cuadro5. Tabla de distribucion por marca de celular.
Respecto al tipo la actividad empresarial de los participantes, el 34 % (n=102) eran de comercio, el 28.3 % (n=85)
eran de servicios y el 37.7 % (n=113) eran de transformacion (Cuadro 6).

Actividad Frecuencia Porcentaje
Comercio 102 34.0 %
Servicios 85 28.3 %
Transformacion 113 37.7 %
Total 300 100.0 %

Cuadro 6. Tabla de distribucion por arrendamiento.

Los criterios de evaluacion descriptivos: Media (<) y Desviacién Estandar (DE) de los factores predictores de la
calidad, tenemos que el nivel de calidad global (puntuacion total); en cada una de sus subescalas: Funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad, tiende a ser excelente. (Cuadro 7).

Factores
Total
Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
2 1.20 1.50 1.60 1.50 1.60 1.04 1.34
DE 41 44 0.50 0.30 0.42 0.48 0.45
Cuadro 7. Tabla de factores predictores de la calidad.
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Respecto de la relacion entre las subescalas, asi como de la calidad, podemos observar que existe una correlacion
muy fuerte entre los factores: usabilidad, funcionalidad, eficiencia y mantenibilidad (Cuadro 9).

Variables de calidad
Funcionalidad  Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad  Portabilidad  Calidad
Funcionalidad 1.0
Fiabilidad .614%*
Usabilidad 748" J155%*
Eficiencia 706" T78%* 827**
Mantenibilidad 853" T73%* 724%%* T5T**
Portabilidad .694"" J122%* 701%* 785 ** CT1**
Calidad .845™ T75%* 970%** 805%* . 826%* J732%%* 1.0
*p < 0.05; **p < 0.01 Cuadro 9. Tabla de Correlacion de Pearson.

Discusion de los Experimentos

La muestra estuvo compuesta por un 40% de mujeres y 60% de hombres. Las edades oscilaron entre los 32 a los 37
afios, tenemos en este estudio mayor participacion de los hombre con el uso de la tecnologia con respecto a las
mujeres, en cuanto a la edad el 31.7% de la muestra presenta una edad joven entre los participantes que usan la
tecnologia movil.

En el estudio muestra el predominé del uso de la marca Nokia con el 48% con una frecuencia de 144 sujetos, contra
el 52% restante para las marcas: Motorola, LG y Sony Ericsson, con una frecuencia de 72, 51 y 3, respectivamente.

De acuerdo a su actividad se obtuvo mayor participacion en actividades comerciales (34%) con respecto a las
industriales (37.7%) y de servicios (28%), lo que significa que el predominante en la zona de Ecatepec existe mayor
negocio de comercio con respecto a la transformacion de materias primas y el trabajo independiente.

El instrumento de medicion obtuvo un Coeficiente Alfa de Cronbach de «=0.921, lo que refleja un nivel de
confiabilidad excelente.

La percepcion de los sujetos en general muestra un alto cumplimiento respecto de la Fiabilidad (X = 1.50 y una
desviacion estandar de .44), Eficiencia (X = 1.50 con desviacion estandar de .30) y funcionalidad (X = 1.20 con una
desviacion estandar de .41), en estas variables la menor desviacion estandar corresponde a la fiabilidad. Las
variables de portabilidad (X = 1.04 con desviacion estandar de 0.48), usabilidad (X = 1.60 con desviacion estandar
de 0.50) y mantenibilidad de la herramienta (X = 1.900 con desviacion estandar de 0.42), presentan una tendencia
media de cumplimiento ademas de presentar una desviacion estdndar moderada, especialmente en el caso de la
portabilidad de la herramienta tecnolégica.

En la correlacion de Pearson se encontraron veintiuna correlaciones significativas de un total de veintiin posibles.
Las correlaciones mas altas se dieron entre la funcionalidad y mantenibilidad (r= .853). La calidad muestra
correlaciones positivas significativas con la usabilidad (r= .970), la funcionalidad (r=.845), la mantenibilidad (r=
.826), la eficiencia (r= .805), la portabilidad (r= .802) y fiabilidad (r= .775); no hubo variables con la que no
presentaran una relacion significativa con la calidad de la aplicacion fiscal.

Los coeficientes de determinacion (r?) permitieron conocer el nivel en que cada variable independiente permite
predecir el comportamiento de la dependiente. Los resultados sugieren que el comportamiento de las variables
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funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad y mantenibilidad predicen en al 94.0% el
comportamiento de la variable calidad de la aplicacion fiscal.

Las variables con muy alto nivel en la prediccion del comportamiento de la variable calidad es la usabilidad
(r*=.940), con un nivel alto de prediccion son: la funcionalidad (r>= .712), mantenibilidad (1?=.781) y eficiencia
(r*=.747), con un moderado nivel de prediccion son: la portabilidad (1= .736) y; la variable confiabilidad (r?>=.756),
estadisticamente todas muestras un nivel de prediccion significativo de la variable dependiente.

Conclusiones

La aplicacion movil fiscal es considerada de calidad por el usuario, debido a que cumple con los criterios exigibles
por la norma ISO 9126 para mejorar el proceso a fin de dar cumplimiento a los pagos provisionales mensuales,
muestra un excelente nivel de manejo en sus funciones para los cuales fue disefiado, muestra excelentes conjuntos
de atributos por el uso sin que el usuario puede invertir mucho esfuerzo al utilizar el programa, presenta excelente
nivel de eficiencia por el tiempo de respuesta inmediata y la utilizacion del tipo de recurso, muestra excelente nivel
de mantenibilidad por el minimo esfuerzo para realizar las modificacién y muestra una buena portabilidad al ser
transferido de un ambiente a otro; por cuanto hace a la confiabilidad, ésta tiende a ser positiva por la capacidad de
ejecucion; atributos que proporcionan los elementos suficientes para ser considerada como una herramienta fiscal
con miras a la contribucion politica fiscal y econémica del pais.

El mundo globalizado exige cada vez mas la aplicacion de tecnologias sencillas para la realizacion de una gestion
tributaria eficiente y evitar accesorios que compliquen el quehacer de las actividades empresariales, debido a este
fendmeno hemos desarrollado aplicaciones moviles en beneficio de los actores tributarios para mejora de los
procesos gubernamentales.

Al desarrollar tecnologias que justifique la calidad en los procesos fiscales en un régimen fiscal en particular el de
actividad empresarial como el que versa este trabajo, se podran desarrollar aplicaciones fiscales con los
requerimientos particulares a los demas regimenes fiscales en las diferentes actividades que les permitan determinar
y calcular con oportunidad el monto del pago de los impuesto a enterar ante las autoridades fascales.

Los trabajos futuros sobre la misma linea de investigacion es incorporar este tipo de tecnologia para la trasferencia
electronica de datos a través del teléfono inteligente que permita obtener la informacion suficiente para verificar y
comprobar la forma de determinacion, calculo, y pago del impuesto por este medio electronico, tan ocupado por los
usuarios en México a fin de evitar desplazamiento, pérdida de tiempo y lo pueda realizar desde su negocio, oficina o
de cualquier lugar donde se ubique dentro o fuera de la republica mexicana.
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IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
ENDURECIMIENTO (HARDENING), EN LA DETECCION DE
VULNERABILIDADES, FORTALECIENDO LA SEGURIDAD

INFORMATICA

Juan Manuel Bernal Ontiveros M.C.!, Edgardo Cervantes Manzano M.A2, Ing. Margarita Bailon Estrada®,
Jesus José Lopez Aguilar.

Resumen— La evolucion de los sistemas informaticos ha venido a traer a través del tiempo un mejoramiento
tecnologico, el cual ha sido acompafiado de técnicas y software maliciosos que quieren encontrar algiin beneficio
tangible, este concepto, considerado delito informatico (robo, fraude, infiltracion etc.), o fuese cualquier accion
maliciosa que deja la explotacion de fallas en los sistemas, a lo cual personas no éticas han querido aprovechar
estas desventajas, bien conocidas como vulnerabilidades en el ambito de los sistemas computacionales. Hardening
(endurecimiento) en seguridad informatica es el proceso de asegurar un sistema mediante la reduccion de
vulnerabilidades en el mismo, esto se logra eliminando software, servicios, usuarios, etc. Innecesarios en el sistema
asi como cerrando puertos que tampoco estén en uso ademas de muchas otros métodos y técnicas. La intencion del
Hardening, es de que un Administrador de un sistema operativo pueda reforzar al maximo posible la seguridad del
sistema. Esta es una practica muy efectiva, inclusive utilizando la herramienta de seguridad grsecurity, la cual
establece multiples controles del sistema Linux a modo de parche del Kernel.

Esta técnica evita que el atacante tenga una infiltracion muy facil por lo que obstruye la accién del delito
informatico. Se considera el Hardening, como el conjunto de actividades llevadas a cabo por el administrador de un
sistema operativo para fortalecer la seguridad de su equipo. El proposito, es el de entorpecer la labor del atacante
para minimizar las consecuencias de un incidente de seguridad e incluso, evitar que éste se concrete en su totalidad.
Se debe dejar bien claro que no es necesario lograr equipos que sean “invulnerables”, por lo que es importante
recordar que, segun el modelo de defensa en profundidad, el host es s6lo un nivel de capa de éste, por lo tanto es un
factor mas a considerar, sin descuidar otros puntos a ser tomados en cuenta para tener una defensa global de un
sistema.

Palabras clave—Sistema, Seguridad, Infor matica, Vulnerabilidad, Hacker.

Introduccion.
Con el pasar del tiempo, la vigencia de los temas referidos a seguridad informatica comenzé a extenderse a otras
areas; tanto es asi, que trascendio las fronteras de la informatica propiamente dicha, elevando de alguna manera su
horizonte de responsabilidad y constituyendo el nuevo concepto de seguridad informatica. Este hecho se basa en que
la informacion va mucho mas alla del procesado por equipos informaticos y sistemas; es decir, también abarca lo
que esta escrito en un papel, y lo que decimos en él.
Si se consulta la norma ISO/IEC 27.001, esta nos dice que la seguridad de la informacidon es aquella disciplina que
tiene por objeto preservar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion; y que puede involucrar
otras propiedades, como la autenticidad, la responsabilidad (accountability), el no repudio y la trazabilidad. A partir
de estas definiciones, se puede determinar que este concepto incluye al anterior como caso particular, por el hecho
de
agregar otras areas de dominio. Algunos temas no relacionados directamente con la informatica, pero si con la
informacion son, por ejemplo, los que tienen que ver con analisis y gestion de riesgos, valuacion de activos, gestion
de incidentes, cumplimiento de leyes y regulaciones, politicas y procedimientos, planes de contingencia y
continuidad de negocios, entre otros (Jara y Pacheco, 2012).
Con el aumento en el numero y conocimientos de los atacantes (Hackers) combinado con el creciente nimero de
sistemas vulnerables y otras vulnerabilidades desconocidas, ird marcando el tiempo, cuando las computadoras estén
comprometidas por los atacantes y sus sistemas sean Hackeados o comprometidos de alguna manera. Una prioridad
del cualquier administrador de sistemas es el de proteger los sistemas de los delincuentes informdticos, y no sélo de
las vulnerabilidades genéricas que todo el mundo ya conoce, y que es absolutamente critico.
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Cuando se conoce los trucos de un Hacker o atacante, se puede visualizar cuan vulnerables son nuestros sistemas.
Por tanto el escenario cambia cuando, en funcion de los requerimientos de un negocio, se define quiénes seran los
usuarios que podran acceder al servidor (control administrativo), cuando la informacién alojada en él es clasificada
en funcion de su criticidad para la organizacion (control administrativo), cuando se implementa un mecanismo de
autenticacion y cifrado fuerte a la informacion de mayor sensibilidad (control técnico) y cuando el servidor fisico
que contiene la informacion sensible estd monitoreado 7 dias a la semana las 24 horas del dia (control fisico). Estos
son solo algunos ejemplos de la implementacion de controles respetando el concepto de defensa en profundidad, ya
que, en caso de que alguno sea vulnerado, el atacante tendrd por delante un conjunto de otros controles de mayor
nivel de sofisticacion.

Descripcion del problema.

Cuando uno se refiere a un ataque a las aplicaciones, se debe de tomar en cuenta el volumen de masividad en cuanto
al uso, esto quiere decir que un programa puede ser manejado por millones de personas para leer archivos de tipo
.doc o .pdf sera un mejor objetivo que aquel que es empleado por pocos usuarios, editando un tipo de archivo
especifico de un formato no muy conocido por los usuarios.

Por lo anterior las aplicaciones maliciosas amplian entonces el area de ataque de un sistema, por lo que se
recomienda siempre evitar la instalacion de aquellas que no se requieran, siguiendo el principio de seguridad que
sugiere instalar lo minimo (minimalismo), segin Tori (2008).

La atencion debe ser bien enfocada en la problematica en que se encuentran los sistemas informaticos, y es la de
tener vulnerabilidades que no son faciles de detectar; lo que este trabajo puede permitir es el de una mejor gestion de
las vulnerabilidades del sistema permitiendo el ganar tiempo en la respuesta a las amenazas y reducir los costos que
esto implica, en cuanto al enfrentamiento de los problemas de los incidentes ocasionados por los ataques usuarios
y/o programas maliciosos.

Los ataques a las aplicaciones, también constituye un punto sensible, dado que por mas seguro que sea un software,
una mala configuracion puede tornarlo tan maleable como una hoja de papel. Pensemos en un ejemplo muy
elemental, como seria un antivirus: su configuracion deficiente podria hacer que cumpliera su funciéon de manera
poco efectiva, provocando que una buena herramienta terminara por traducirse en una mala solucién y, por ende, en
una falla de seguridad. Aqui reside el peligro; ni siquiera las herramientas de proteccion y seguridad son fiables en si
mismas solo por su funcion. Esto podria producir algo muy grave, pero que suele darse con frecuencia tanto en el
ambiente corporativo como en el personal, considerada una falsa sensacion de seguridad.

Aunque se tome en cuenta cada vez mas medidas de seguridad en las configuraciones de un sistema, por lo que un
atacante, como primera instancia, intentara de aprovechar las configuraciones estandar que sean débiles, ya sean en
aplicaciones, en equipos informaticos, en dispositivos de red, etcétera. Por ejemplo, en la administracion de un sitio
web se instala con un conjunto de accesos por default, y estos no son modificados, cualquier usuario malicioso que
sea mal intencionado y que conozca dichas credenciales podra acceder. No perdamos de vista que en Internet existe
una gran cantidad de sitios que presentan contrasefias por defecto de aplicaciones y dispositivos, por ejemplo,
http://cirt.net/, passwords. En este sitio podremos encontrar, clasificados por fabricante, una gran variedad de
dispositivos con sus claves predefinidas.

Antecedentes

Las diferentes manifestaciones de software maliciosos, han venido a ser muy costosos debido al poder lucrativo de
la informacion, manifestandolo por medio de extorsion, robo de identidad y fraude. En estadisticas mostradas por
McAfee en 2013, solo el 35% de 500 empresas entrevistadas fueron capaces de identificar y controlar una
filtracion en los primeros minutos, esta estadistica indica un nivel critico en manejo de la seguridad y muestra una
ineficacia por parte de las empresas para poder contener un ataque y poder salvaguardar la informacion,
McCafee(2013).

Exclusivamente, en México el robo de informacion afecta al 26% de las compaiias seglin la estadistica mostrada en
la pagina web por la consultora Kroll Advisory Solutions(2013). Tanto empresas privadas asi como células
gubernamentales en México sufrieron por ataques de piratas informaticos al carecer de seguridad dentro de su
sistema y por subestimar la importancia de las normas de seguridad en sus sistemas. El principal problema es que
algunas empresas ven la seguridad informatica como un gasto innecesario en lugar de valorarla como una inversion
que ayudard al estado financiero de la misma. Debido a lo anterior los costos fueron altos, tan solo en el afio de
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2013 hubo una pérdida millonaria en el pais por fuga de informacidn, por no asegurar adecuadamente los sistemas y
dejarlos a la deriva sin un proceso se aseguramiento ni un buen plan de contingencia ante riesgos.

Las empresas cada vez se preocupan mas por la fuga de informacidon porque les afecta en demasia y mas
basandonos donde existen ataques mas estructurados como los ataques dirigidos o mas dificiles de sobrellevar como
el Ramsomware y el cryptolocker que puede llevar a pérdidas de costosas debido a la infiltracion por robo o pérdida
de informacion o en base en el tiempo que se lleva en reparar el dafio, Centeno(2014).

En base a los ataques antes mencionados, las organizaciones dedicadas a las Tecnologias de la Informacion, han
tomado el interés por el factor de la seguridad informatica, apoyando aquellas empresas que no cuentan con un buen
sistema de seguridad, desarrollando herramientas que aporten una mejora ¢ implementen técnicas mas complejas y
estructuradas como el Hardening (endurecimiento),apoyando a mejorar la seguridad optimizando el rendimiento de
los sistemas y de las operaciones de las organizaciones.

Preguntas de Investigacion

Una vez planteado el problema, se estableci6 a presentar las siguientes preguntas de investigacion las cuales fueron:

1. (De que forma puede ser mejorado el proceso de seguridad en los sistemas informaticos?

2. (Coémo se puede reducir los costos por pérdidas de la informacion?

3. (Cdémo se puede apoyar a los sistemas informaticos fortaleciendo procedimiento de seguridad en el manejo de
la informacion?

4. (De qué manera se puede reducir las vulnerabilidades en los sistemas informaticos?

5. ¢Qué herramientas y metodologias se deben usar para el mejoramiento de la seguridad informatica?

Hipdtesis

En este apartado se presentan las hipotesis que se originaron en este trabajo de investigacion.

1. La implementacion del proceso Hardening en los sistemas de informacion fortalece el mejoramiento de la
seguridad de los datos.

2. Laaplicacion del proceso Hardening ayuda a reducir las vulnerabilidades por parte de los atacantes maliciosos,
haciendo mas eficiente los procesos de seguridad en los sistemas informaticos.

3. Eluso del proceso Hardening evita que el atacante malicioso le sea facil la infiltracion a un sistema, haciéndole
mas dificil su intencidén de penetracion.

4. La implementacion del Hardening asegura que los recursos criticos tengan las actualizaciones (parches) y que
sean capaces de defenderse contra vulnerabilidades.

5. El uso del Hardening facilita el despliegue de una configuracion segura y facil auditoria contra cambios
inesperados.

6. El proceso Hardening mejora la seguridad de los sistemas informaticos contra amenazas internas y externas,
reduciendo los riesgos contra el fraude y el error humano.

Objetivos

El Hardening es una herramienta indispensable que tiene como objetivo prevenir incidentes, creando un plan de
aseguramiento y robustecimiento de la seguridad en los sistemas informaticos. Ademas, fortalece y mejora la
seguridad reduciendo el impacto de los riesgos de los sistemas informaticos frente a amenazas internas y externas,
las vulnerabilidades exclusivas del nivel de sistema operativo, los riesgos asociados con fraude y error humano,
permitiendo una administracion simple y rapida a la hora de identificar problemas, ya que las posibles causas
quedaran descartadas en base en la aplicacion de las medidas tomadas. Por lo que el proceso Hardening cuenta con
un Sistema de Monitorizacion y Alertas para los equipos en los cuales haya sido implementado. También otro de los
objetivos es el de tener un diagnostico rapido y certero, y ante la caida de un servidor, la pérdida de conexion de un
servicio y de un comportamiento irregular.

Ademas el proceso Hardening da prioridad e identifica cuales son las areas de oportunidad que puede presentar el
ambiente informatico de seguridad, asi como determinar una metodologia de solucién de bajo impacto para el
sistema en revision. Pruebas de Penetracion (Tiger Teaming) / Analisis de Vulnerabilidades. La informacion como
se sabe es lo mas valioso que se tiene hoy en dia y no es raro encontrar atacantes y grupos dedicados al robo de la
misma, asi que la mejor forma de protegerla es ver cudles son las debilidades ante un atacante.

Objetivos Especificos.
= Apoyar laseguridad en la gestion y administracion de la informacion en servidores Windows.
=  Minimizar las amenazas informaticas al sistema.
*  Reducir el impacto de las amenazas informaticas.
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= Inhabilitar o suprimir los servicios, software y usuarios innecesarios.
= Optimizar el servidor con buenas practicas y politicas de seguridad.

Metodologia
En esta seccion encontramos la metodologia que debe aplicarse para reunir las diversas pruebas y métricas de
seguridad, utilizadas para prevenir ataques, evitando lo mas posible las vulnerabilidades que se puedan explotar por
los atacantes, que buscan dafiar u obtener un beneficio que no es licito para ellos, y que es una perdida para aquellos
que son propietarios de la informacion generada de forma legal, segiin lo explica Astudillo (2013).

El Proceso Hardening.

Consiste en ajustar las caracteristicas propias de un sistema de forma tal que se aumente su nivel de seguridad.
Algunos de los ajustes que suelen incluirse son deshabilitar servicios y funciones que no se utilicen y reemplazar
algunas aplicaciones por versiones mas seguras (Figura 1), (Pacheco y Jara 2012).

Figura 1. Es recomendable configurar los servicios de Windows al instalar el sistema operativo.

o Instalacion Inicial del sistema: En el servidor 0 Km, realizar la instalacion del sistema operativo a utilizar,
hay que recordar que desde el inicio se debera considerar el cambio de contrasefias y configuraciones de
fabrica (Requerido por la norma), cualquier cambio debe documentarse en una bitacora.

e Remover el software innecesario: Al terminar con la instalacion del sistema operativo, el primer paso es
remover cualquier software que se haya instalado en el sistema (como parte de un paquete predeterminado)
y que no sea requerido para la funcion tnica del mismo. Ej. En un Servidor de archivos no va a requerir un
servicio Web o un controlador de dominio un programas de oficina (Word, Excel, Acrobat Reader), como
norma general si no lo requiere, no debe existir.

e Remover o deshabilitar los usuarios innecesarios: Los sistemas operativos por lo general configuran
usuarios de distintos tipos, si estos no son requeridos eliminarlos, si no puede eliminarlos inactivos (ej.
usuario “invitado”) y como adicional, seria recomendable renombrar usuarios como el Administrador.
Recordar siempre cambiar las contrasefias establecidas en la configuracion predeterminada.

e Remover o deshabilitar los servicios innecesarios: De la misma forma, remover todo servicio innecesario
del sistema si este no es explicitamente requerido por la funcion del servidor. Si no es posible removerlos,
deshabilitarlos, pero hay que recordar que siempre permanece latente el riesgo de que sean activados por
error o como parte de un ataque.
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e Aplicar todos los parches innecesarios al sistema operativo: Realizados los pasos anteriores, es
momento de aplicar todos los parches de seguridad y del sistema que ha publicado el fabricante.
Adicionalmente en este momento es cuando se pueden aplicar los procesos de endurecimiento (Hardening)
recomendados por los fabricantes del sistema, los mismos que contemplaran varias tareas adicionales a las
ya mencionadas.

o Instalar aplicaciones requeridas: Una vez que el sistema base ya estd instalado y endurecido (Hardening),
es el momento de instalar los aplicativos y funciones de terceros en el sistema. En este caso se deben
considerar los pasos anteriores como un subproceso de endurecimiento (Hardening), removiendo todos las
funcionalidades no requeridas por la aplicacion, cambiando las configuraciones y contrasefias de fabrica y
aplicando recomendaciones de endurecimiento del fabricante (Ej. Instalacion de Oracle).

e Aplicar los parches a las aplicaciones: Realizados estos pasos se debera aplicar todos los parches de
seguridad y de aplicacion recomendados por el fabricante.

o Ejecutar la aplicacion de deteccion de vulnerabilidades: Este punto es muy importante ya que aun que
se haya realizado a conciencia todos los pasos anteriores, una buena herramienta de identificacion de
vulnerabilidades nos ayudara a identificar problemas aun ocultos, los cuales deberan ser corregidos de
forma apropiada y en los casos en los que no exista alguna solucidon, se deberda contemplar, la
implementacion de controles compensatorios. Este paso requerira de documentacion adicional y de la
calendarizacion del proceso de descubrimiento de vulnerabilidades en forma trimestral.

e  Certificar el sistema para PCI-DSS: En este punto, se deberan revisar las consideraciones referentes a los
requerimientos de la norma, es apropiado que la organizacion establezca una lista de revision que
contemple cada uno de los requerimientos de la norma que afectan a los sistemas en produccion.

Ejemplos.
Contrasefias de no menos de 7 caracteres, funciones adicionales eliminadas, configuraciéon correcta del sistema de
bitacoras, monitorizacion de usuarios administradores, instalacion de antivirus, etc.

Resultados
La solucion mas efectiva a estos problemas, sin dudas, es el Hardening. Este proceso consiste en utilizar las propias
caracteristicas de dispositivos, plataformas y aplicaciones para aumentar sus niveles de seguridad. Cerrar puertos
que no son imprescindibles, deshabilitar protocolos y funciones que no se utilicen, cambiar parametros por defecto y
eliminar usuarios que no sean necesarios, son solo algunos ejemplos sencillos de un proceso de Hardening.
En el ambito corporativo, como resultado de este proceso y luego de un analisis exhaustivo de sus propios sistemas,
surge una serie de configuraciones minimas indispensables para obtener el mejor nivel de seguridad sin perder de
vista los requerimientos de negocio de la organizacion. Este conjunto de configuraciones se documenta y recibe el
nombre de baseline, ya que describe cuales son las necesarias para que los equipos y las aplicaciones implementen
las recomendaciones propuestas por las buenas practicas de seguridad, y a su vez estén alineadas con los objetivos
de negocio.
En funcién de lo comentado previamente, se puede notar que deben existir diversos baselines, uno por cada
aplicacion o sistema. De esta forma, por ejemplo, se tiene un baseline para sistemas Microsoft Windows 2008, otro
para Ubuntu Server, otro para routers Cisco, etc.
Pero a su vez, también se podria tener un baseline para MS SQL 2005, que debera contemplar todos los puntos del
baseline de Windows Server 2008; uno para servidores de correo sendmail, que debera contemplar los puntos de
baseline de Ubuntu Server, y otros mas. La implementacion de los baselines permiten garantizar que todos los
sistemas estén estandarizados en sus configuraciones y que posean el mejor nivel de seguridad en funcién de los
requerimientos del negocio.

Conclusiones

La implementacion del proceso de Hardening, puede ser laborioso en la manera de aplicarse, pero es un método de
seguridad que es optimizado usando herramientas potentes, y que abarquen una gran variedad de sistemas
operativos, bases de datos etcétera, y de esta manera sea un proceso mas rapido y eficiente. Ademas se sugiere el uso
de herramientas de monitoreo como process explorer o wireshark como un proceso de atencion al sistema después
del Hardening. También se recomienda que se contemplen herramientas que sean poderosas en la auditoria y
monitoreo de los sistemas, por lo que ayuda a visualizar los cambios dentro de los mismos y muestra las
vulnerabilidades que se presentan en el sistema.
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También se puede aprender Hardening(asegurando cada sistema) llevando a cabo chequeos de seguridad
desde diferentes herramientas y plataformas, con lo que cada herramienta tiene su versatilidad y cuenta con
diferente disponibilidad de utilidades, fortaleciendo las que fuesen vulnerabilidades contra las
infiltraciones de los atacantes. Es util para clonar objetivos (aplicaciones, escenarios u hosts) que pueden a

checar, para montar honeypots(trampas contra ataques) temporales, reproduciendo la explotacion de

determinadas vulnerabilidades por analizar.

Recomendaciones

Las recomendaciones que se debe tener en cuenta, si se quiere tener una buena seguridad son:

e Para iniciar, no se puede checar una aplicaciéon que no esté instalada. Aunque esto se escuche en forma de
broma, lo que se quiere decir, es que antes de poner un equipo en produccion se debe realizar un “Hardening”
del sistema operativo y de las aplicaciones de servicios que brindara el mismo.

e Realizar el proceso Hardening significa “minimizar”. Por esto, un servidor que va a cumplir una funciéon
especifica no debe tener habilitados servicios innecesarios ni debe tener instaladas aplicaciones que no sirven
para el fin propuesto. Por ejemplo, si se trata de un equipo que solo va ser servidor Web (HTTP/HTTPS),
entonces /para qué tener habilitado el servicio IRC (chat)?.

e Es imprescindible ademas, la participacion activa del interesado en la seguridad informatica, en la realizacion
de todas las pruebas, ejecuciones de comandos y uso de herramientas.

e Mantenerse al dia en los conocimientos y formar una red de contactos debido a la constante evolucion de la
tecnologia, y sobre todo en las infiltraciones de ataques de usuarios mal intencionados, por lo que no existe
descanso, y mas aun en el area de seguridad informatica.

e Al implementar un plan de seguridad, se debe adaptara a las necesidades de una organizacion, por lo que se
deben escoger los modelos de seguridad adecuados, dependiendo de los requerimientos, con el fin de minimizar
todos los riesgos.

e Para que la seguridad de la informacion tenga un alto nivel eficiencia, el proceso Hardening debe ser iterativo y
controlado en cada uno de las etapas, puesto que debe realizarse una verificacion de cada una de estas, y llevar
un registro de los eventos sucedidos en cada fase.

e Una adecuada configuracion de los dispositivos, servicios y aplicaciones, permite solucionar los huecos de
seguridad, que estos pueden presentar, disminuyendo la probabilidad de un posible ataque para aprovechar tal
vulnerabilidad.
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SISTEMA DE BOMBEO AUTOSUSTENTABLE

Ing. Andrés Borjas Fierro!
Resumen

El sistema de bombeo autosustentable, es una alternativa para el aseguramiento de agua de calidad, con un
minimo de inversién para su instalaciéon, funcionalidad y mantenimiento, dando una solucién éptima en
diversos sectores como la ganaderia, la agricultura y el simple abastecimiento de agua dentro de los hogares e
instituciones publicas.

La utilizacion de materiales basicos de plomeria, combinados con algunos de los principios y leyes de la
mecanica, la hidraulica y la fisica, dan como resultado el sistema de bombeo autosustentable, el cual por su
facilidad de instalacion y eficiencia traera consigo grandes beneficios, eliminado las desventajas que poseen los
sistemas de bombeo actuales, los cuales no solamente tienen altos costos, sino que ademas requieren
mantenimientos continuos y dependen de hidrocarburos y/o electricidad para su funcionamiento, siendo esto
el detonate para buscar alternativas que representen un rendimiento similar, trayendo consigo importantes
beneficios en los Ambitos social, ambiental y econémico.

Palabras clave—*“Autosustentable”, “Eficiencia”, “Funcionalidad”.
Introduccion

La creciente problematica que atafie a todas las regiones de nuestro planeta, ocasionada por el consumo de agua 'y
por los altos costos en el suministro de la misma, son algunas de las razones principales que han orillado a los seres
humanos a disefiar sistemas de bombeo que aseguren 6ptimos funcionamientos con un minimo consumo de energias.

Actualmente los sistemas de bombeo convencionales que tienen un mayor rendimiento generan costos
significativos en su implantacion, instalacion y funcionamiento, aunado a esto el fuerte impacto ambiental que generan
por utilizaciéon de combustibles fosiles o energia eléctrica, atentando de una manera critica el medio ambiente y la
calidad del agua.

Algunos de las alternativas de sistemas de bombeo y extraccion de agua que se utilizan hoy en dia, suponen también
la utilizacion de energias amigables con el medio ambiente, por ejemplo la utilizacion de papalotes, celdas solares,
manuales, etc. Sin embrago resultan en muchas de las ocasiones no ser la opcion correcta, debido a las caracteristicas
de la region en la que se pretenda implementar, ademas de tener costos de adquisicion, instalacion y mantenimiento
excesivamente altos.

El sistema de bombeo autosustentable resulta ser una de las mejores alternativas, principalmente por la necesidad
de minimizar costos debido a la problematica en las economias a nivel mundial, reduciendo el costo de adquisicion ,
implementacion y mantenimiento, ademas de asegurar la eliminacion de cualquier tipo de dafio ambiental al ser un

sistema de bombeo ecoldgico y autosustentable.

!'Ing. Andrés Borjas Fierro, es profesor en el Instituto Tecnologico Superior de Santa Maria de el Oro.

aborjas_fierro@hotmail.com
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Realizando un andlisis beneficio- costo sobre diversos sistemas de bombeo, es posible determinar que en gran
medida la produccion agricola y ganadera de la region no es rentable ya que representa un alto coso en diversos
aspectos directamente relacionados con el suministro de energias para el abastecimiento del vital liquido utilizado en
el mantenimiento de dichas actividades econémicas.

La alternativa que se presenta pretende la integracion de dos sistemas de bombeo mecanico- hidraulico,
particularmente la fusion de una bomba que funciona por medio del principio de golpe de ariete, con una bomba basica
de piston, obteniendo como resultado un sistema de bombeo que no requiere ningun tipo de energia no renovable para
su funcionamiento, siendo entonces un sistema completamente auto sustentable, econémico, robusto y altamente

eficiente.

Descripcion del Método

Objetivos

General.

Disefiar un sistema de bombeo autosustentable, que elimine el consumo de energias no renovables, a partir de la implementacion
de dispositivos de funcionamiento mecanico- hidraulico, permitiendo un rendimiento Optimo equiparable al de bombas
convencionales.

Especificos.

e  Minimizar costo en el disefio, produccion y funcionamiento de los sistemas de bombeo actuales.
e Diseflar un sistema que elimine el uso de energias no renovables.
e  Eliminar el impacto ambiental generado por los sistemas de bombeo actuales.

e Implementar un sistema de bombeo accesible y funcional para las diversas actividades econémicas de la region.

Metodologia

El presente proyecto de innovacion tecnoldgica que presenta, supone la aplicacion de una metodologia del tipo
experimental, ya que se pretende la realizacion de los prototipos necesarios para el desarrollo del sistema de bombeo
que representa una mayor efectividad, teniendo que realizar diversas pruebas con diferentes materiales y disefios para
la comprobacion de cada una de las variables que intervienen en la realizacion y los objetivos de dicho proyecto, por
ejemplo costos impacto ambiental y eficiencia.

La realizacion de este proyecto tiene la finalidad principal de encontrar el disefio correcto que integre las
caracteristicas optimas y que ademas puedas ser facilmente integrado a diversas situaciones laborales, por ejemplo el
riego de parcelas, la alimentacion de ganado, el abastecimiento de agua potable en los hogares y en cualquier lugar
que requiera el servicio.

Identificacion del problema:

El primer aspecto que se consider6 para el desarrollo de este proyecto fue el andlisis de las diversas problematicas
que atafien a la region, resultando como una de las prioridades el problema de los altos costos, consumo de energias y
contaminacion generadas por los sistemas de bombeo actuales, asi como las caracteristicas de la region las cuales nos
indican que la cantidad de agua de lluvia anual no es suficiente para cubrir dichas necesidades, sin embargo es

necesaria la busqueda y extraccion de los manto acuiferos utilizando para esto un sistema de bombeo.
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Analisis documental.

Una vez identificada la problematica se procedié a la busqueda de la informacion referente a la tematica que
permitiera conocer los aspectos mas importantes del problema, asi como los disefios posibles de los diversos
mecanismos que pudieran ser los adecuados para asegurar la funcionalidad del proyecto.

Disefio y Elaboracion de prototipo.

Contando con la informacion pertinente, es necesario el disefio y la fabricacion de los prototipos que permitiran
conocer y maximizar la eficiencia del sistema de bombeo autosustentable, sincronizando el método de bombeo por
golpe de ariete con el sistema de bombeo bésico de piston.

Pruebas e Implementacion.

Para asegurar el funcionamiento del sistema de bombeo disefiado, se realizan pruebas bajo distintas condiciones
de trabajo, dando a conocer el nivel de efectividad en cada una de las pruebas y la resistencia de los diverso

componentes que integran el sistema.

MATERIALES.
Bomba de golpe de ariete.
e Codopvc1”
e Cinta teflon
e Tdepvcl”
e Niple pvc
e  Valvula check de fondo
e  Valvula check
e  Valvula check de paso
e 2 Valvula de paso
e  Abrazaderas
e  Reductor tipo campana

e Tubopvcdel”

Bomba de basica de piston.
e Manivela
e  Estructura de madera de media pulgada.
e Polea.
e Rueda extractora.
e Banda/cadena.
e Tubo de PVC.
e Pistén/valvula de goma.
e Contenedor de agua.

e Lazo de plastico.
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Comentarios Finales
Resumen de resultados

El creciente interés de la sociedad de buscar constantemente métodos que permitan la maxima utilizacion de los
recursos con los que se cuentan para la satisfaccion de sus necesidades basicas de alimentacion, aseo personal y en si
la supervivencia, es la principal razéon que genero la elaboracion de este proyecto, pensando siempre no solo en los
beneficios sociales que pudiera ofrecer, sino a demas en la economia, el cuidado del medio ambiente y la calidad del
agua.

Por tal motivo se procedid a disefiar un sistema que minimizara o eliminara el uso de cualquier tipo de energia no
renovable, como los hidrocarburos, y la energia eléctrica, y que ademas fuera econémico, accesible y altamente
eficiente.

Después de la realizacion de los diversos experimentos y pruebas se tomo la decision de que el sistema de bombeo
autosustentable sera la opcion correcta para el suministro de agua, ya que ofrece caracteristicas de funcionabilidad
equiparables con los sistemas de bombeo convencionales, pero quedando muy por debajo de estos en lo referente a
los diversos costos de obtencion, implementacion y mantenimiento, ya que los disefios propuestos no requieren de un
conocimiento altamente especializado y solo es necesario contar con los materiales adecuados para integrar el sistema

que ofrecera la solucion 6ptima al problema de suministro de agua.

Conclusiones

Del presente proyecto de innovacion tecnoldgica podemos concluir que la implementacion del sistema de bombeo
autosustentable, tracra grandes beneficios econdomicos y ecologicos en la aplicacion de las diversas actividades
economicas de la region y mejor ain que los beneficios pueden ser facilmente duplicados en cualquier region,
propiciando con esto una creciente cultura de cuidado ambiental y como resultado también la contribucion en el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas.

El sistema de bombeo autosustentable es entonces la opcion ideal para lograr un suministro de agua eficiente y de
calidad para todos los niveles de la sociedad, gestando un mejor nivel de vida y la posibilidad de aprovechar los

recursos econdmicos ahorrados en otros aspectos o necesidades de las familias.

Recomendaciones

Basado en la presion del funcionamiento interno alta de la bomba de ariete hidraulico, se recomienda a la hora de
la construccidn utilizar tuberias y piezas de hierro galvanizado con juntas muy bien selladas. Cabe resaltar que esto
no implica el no utilizar materiales plasticos como lo es el polipropileno de rosca o de termo fusion, fundiciones de
acero o aluminio, pléstico reciclado, con precauciones previas de acuerdo al caudal que se maneje en la bomba de

ariete.

De acuerdo a los materiales disponibles uno de los mejores para la construccion de las valvulas del ariete hidraulico

es el caucho de camaras de ruedas de camion o tractor por sus propiedades.
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Otra de las recomendaciones del presente proyecto, se refiere a que no es tan necesario montar la bomba

autosustentable en una base de concreto y se podria utilizar como una bomba portatil para reparaciones, mantenimiento

etc.
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ANALISIS, DISENO Y EVALUACION MEDIANTE
SIMULACION: CASO DE ESTUDIO DE UNA EMPRESA DE
SERVICIO

Buitrén Diaz Oscar O.!, Ortiz Arellano Cristian?, Ramos Martinez Cristian?,
M.A. Armando I. Ramirez Castafieda*, M.E. Katia J. Arellano Camarillo’ y M.L1. A. Gonzalez Torres®

Resumen.- La presente investigacion se basa en una empresa, estd compafiia como empresa prestadora de servicios,
sabe que ademas de ofrecer diferentes alternativas en sus portafolios de productos y servicios para cada segmento
del mercado, cobra mucha relevancia la manera como hacen entrega de ellos a los clientes. El disefio de las
instalaciones, la calidad del personal que esta en contacto con los clientes y la confortabilidad de estos, son algunos
de dichos aspectos. El Gltimo de ellos se ve en gran medida reflejado en el tiempo transcurrido entre el momento de
la solicitud del servicio por parte del cliente y aquel en que realmente se lleva acabo de manera efectiva. El trabajo
que aqui se presenta, muestra la aplicacion de una herramienta de la Investigacion de Operaciones (I0) como la
teoria de colas, la cual busca modelar los procesos de lineas de espera, aplicado en una empresa de servicios que
posee problemas para la atencidon de sus clientes en la agencia principal, especialmente en la variable tiempo de
atencion al cliente.

Palabras clave: Investigacion de operaciones (10), Teoria de colas, Atencion al cliente
Introduccion

La Teoria de Colas es el estudio matematico del comportamiento de lineas de espera. Esta se presenta, cuando los
"clientes" llegan a un "lugar" demandando un servicio a un "servidor", el cual tiene una cierta capacidad de atencion.
Si el servidor no esta disponible inmediatamente y el cliente decide esperar, entonces se forma la linea de espera.

La cola, es una linea de espera y la teoria de colas es una coleccion de modelos matematicos que describen sistemas
de linea de espera particulares o sistemas de colas. Los modelos sirven para encontrar un buen compromiso entre
costes del sistema y los tiempos promedio de la linea de espera para un sistema dado.

Un sistema de colas son modelos de sistemas que proporcionan servicio. Como modelo, pueden representar
cualquier sistema en donde los trabajos o clientes llegan buscando un servicio de algun tipo y salen después de que
dicho servicio haya sido atendido. Se puede modelar los sistemas de este tipo tanto como colas sencillas 0 como un
sistema de colas interconectadas formando una red de colas.

Los objetivos de la teoria de colas son:

o Identificar el nivel 6ptimo de capacidad del sistema que minimiza el costo global del mismo.

o Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificacion de la capacidad del sistema tendrian en el
costo total del mismo.

e Establecer un balance equilibrado ("6ptimo") entre las consideraciones cuantitativas de costes y las
cualitativas de servicio.

Historia del Software ProModel®

ProModel Corporation fue fundado por el Dr. Charles Harrell in 1988, in Orem, UT con el proposito de proveer un
software de simulacion sencillo de usar, poderoso y accesible, para instalarse en cualquier computadora. La vision
fue crear un conjunto de herramientas que no necesitaran un programador para poder usarse. Esto increment6 el
potencial de la base de usuarios para todos los usuarios de simulacion industrial tal como el Industrial, el
Manufacturero, Ingenieria de Gestion, asi como Instituciones Académicas.

12345 Universidad de la Republica Mexicana
Meéxico Distrito Federal

ISSN 1946-5351 Online 151
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

A principios de los afios 90’s, cuando Microsoft lanzo Windows version 3.0, ProModel fue la primera compaiiia de
simulacion que desarrolld una verdadera version para Windows. A mitad de lo 90’s compaiiias en del ramo de la
Salud y otros tipos de servicios solicitaron caracteristicas especificas lo que permitié desarrollar ProModel para
Winows, MedModel y ServiceModel.

Promodel continué desarrollandose en la medida que lo clientes necesitaban otras herramientas como animacion 3D
y reportes, mejoras en su arquitectura (C# y Net platforms) y la capacidad para poder ejecutarse en Windows XP y
Vista. A principio de la década del 2000, ProModel desarroll6 el Portafolio Simulator que es un plug in en Microsoft
Visio y Proces Simulator que es un plug in de Microsoft Project, las cuales son herramientas que no requieren de un
modelador experto, han expandido el uso de la simulacion dentro de BPM, BPR, Portafolio & Project Management
and Lean/Six Sigma space. Adicionalmente, con el dearrollo de Microsoft Plug-In tolos, ProModel ha llegado a ser
un Certified Microft Partner. A mediados y finales de la década del 2000 ProModel incursiond en nuevos mercados
como la Inteligencia de Negocios (BI).

Hoy en dia, ProModel tiene presencia a nivel mundial. En Estados Unidos hay alrededor de 150 personas con
oficinas establecidas en Allentown, PA; Orem UT and Ann Arbor, MI, asimismo cuenta con la representacion de 25
compaiias altamente capacitadas alrededor del mundo.

. Qué es Promodel®?

Es un simulador con animacion para computadoras personales. Permite simular cualquier tipo de sistemas de
manufactura, logistica, manejo de materiales, etc. Puedes simular bandas de transporte, gruas viajeras, ensamble,
corte, talleres, logistica, etc. Promodel es un paquete de simulacion que no requiere programacion, aunque si lo
permite. Corre en equipos 486 en adelante y utiliza la plataforma Windows®.

Puedes simular Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de Empujar, Jalar, Logistica, etc. Practicamente,
cualquier sistema puede ser modelado. También se Optimizado para encontrar los valores 6ptimos de los
parametros claves del modelo y a encontrar rapidamente la solucién dptima, en lugar de solamente hacer prueba y
error.

Objetivos Generales

Analizar, disefiar y evaluar un proceso de servicio mediante la simulacion

Objetivos Especificos

e  Describir el proceso.

e Analizar el proceso.

e Simular el proceso.

e Identificar las partes del proceso que pueden optimizarse.
Justificacion

El tema principal que se plantea es un tema relevante, de gran importancia en la actualidad y muy util, ya que
permite conocer y analizar de una manera simulada lo que es un modelo y la manera en como éste se aplica en las
organizaciones en el ambito de la realidad.

El simulador evita el tener que llevar a cabo un proceso para poder obtener las determinantes, ya que esta simulacion
de acuerdo a su programacion proporciona resultados que son la base del analisis que se llevara a cabo.

Lo que se desarrollara durante el proyecto es, principalmente, la definicion y los conceptos mas importantes que se
manejan de estructuracion de datos y de simulacion del proceso, una vez obtenidos los conocimientos necesarios
serd momento de proceder a la parte de la implementacion de un simulador y de esa manera se conocera el
procedimiento que se necesita para llevar a cabo mejoras del proceso.

ISSN 1946-5351 Online 152
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

Mas alld de contar con un problema, se pretende desarrollar el planteamiento de una nueva idea dentro de las
organizaciones, esto con la idea de que dentro de ella puedan llevar a cabo la simulacion de sus actividades antes de
ser implementadas, lo cual ahorra tiempo, recursos y logra que se realicen procesos de mayor calidad.

Metodologia

A continuacion se muestra en la tabla 1 la matriz de roles, la cual explica la conformacion del equipo que desarrollo
la presente investigacion y las actividades que se realizaron para la conformacion del proyecto, ver tabla 1.

Tabla. 1. Cronograma del Proyecto

ACTIVIDAD SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Conceptualizacion del objetivo de
estudio

Calculo de muestreo de trabajo

Toma de tiempos

Formular el Modelo de Estudio

Simular el Modelo de Estudio

Comparar los resultados de la
Simulacién.

Analisis de resultados

Escrtitura del Proyecto

Paso 1. Como primer paso se realiz6 junta con el equipo integrados por 3 Alumnos de la materia de Procesos
Industriales; de ahi se precedio a delegar responsabilidades a cada uno de los integrantes.

Paso2. Se realizo el paso de recoleccion de datos, en este paso un integrante del equipo realizo observaciones de
investigacion de campo; también realiz6 toma de tiempos del proceso industrial.

En este paso se realizaron primero 10 muestra de toma de tiempo, después se utilizo la formula estadistica con un
intervalo de confianza de 95% y un margen de error de 0.05% para conocer el nimero de muestras que se debian

realizar para completar con éxito el estudio de tiempos del proceso de estudio.

n=(z2,)(p*q)/(B>)=namero de observaciones

Doénde:
1. n=nuamero de observaciones
2. z=porcentaje de confiabilidad, (se usé 95%)
3. p =Probabilidad de éxito (se us6 0.5)
4. q=Probabilidad de fracaso (se us6 0.5)
5. B =porcentaje de error (se usé 0.05).

Se explica a continuacion la formula con los datos que se utilizaron para desarrollar el muestreo de trabajo.

(1.96)"(0.5%0.5)  0.9604

- = =384.160bservaciones
( ().()5) 0.0025

n=
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Como se puede observar en la formula anterior, el nimero de observaciones que se realizaron para la presente
investigacion fueron 384.16 observaciones, lo cual sirvid para realizar la toma de tiempos del presente estudio.

Paso 3. Una vez realizado el segundo paso, se procedid a construir el modelo. Para construir el modelo de
simulacion se ingreso la informacién en los ments del software Promodel. Los elementos de simulacion empleados
fueron: locations, entities, path networks, resources, processing, arrivals, user distributions y background graphics.
En las figuras 1 se muestra el modelo de simulacion realizado en Promodel.

Figura 1. Construccion del proceso

Paso 4. En este paso se realizaron corridas piloto para determinar si el modelo funcionaba adecuadamente y si
representaba al sistema actual. Se corrio6 el programa de simulacioén 10 veces, las cuales fueron consideradas como
un numero piloto de corridas para después utilizarlas en la validacion del modelo de simulacion.

Paso5. En este paso se corri6 el programa. El modelo del sistema actual se corrio 45 veces. Posteriormente se le hizo
las modificaciones respectivas para simular la mejor alternativa, y se verificaron los resultados.

Analisis e Interpretacion de resultados

Una vez realizado la simulacion, se corroboraron los resultados que el software Promodel da, y se analizaron e
interpretaron. A continuacion se muestran los resultados:
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Figura 2. Resultados del Software Promodel®

Los resultados que da el software Promodel® ayudaron al equipo a saber como se comportaba el proceso, lo mas
relevante fue que demostrd cuantos clientes se atendian en una jornada de 24 horas, también demostr6 cuantas
entregas y/o cuantos clientes no se lograban atender en la misma jornada de trabajo. A continuacion se muestran los
resultados del proceso estudiado, ver figura 3.

% In Use - Resource Stales (Proyecto Final MOD - Normal Run - Rep. 1)

Value

N Nd
& &
06 0'6

Resultados de Entregas Fallidas del Software Promodel®
Para terminar con el analisis se pudo obtener la productividad del proceso de calzado; la cual fue de 60.21%, lo cual
habla de un proceso con muchas areas de oportunidad. Lo cual el equipo esta trabajando en ellas para mostrarlas al
jefe de la empresa.

Conclusion

Al realizar los analisis y evaluar el proceso fue posible determinar el nivel de productividad del proceso y conocer
las areas de mejora. El proporcionar a la empresa un método con el cual se establece un mejor recorrido para realizar
la entrega del producto a los diferentes clientes, promueve, ademas de una reduccion en las distancias, tiempos y
costos, un paso decisivo en la bisqueda de la mejora continua e incremento de la productividad de la distribuidora,
asegurando con ello una posicion competitiva dentro del mercado.

Los resultados de este estudio demuestran los beneficios obtenidos al aplicar herramientas que ayudan a la mejora de
procesos, mediante la aplicacion de la simulacion..

Con este proyecto se pusieron en practica los conocimientos adquiridos durante cursos anteriores como lo son bases
de datos, taller de investigacion y se aplicaron los adquiridos recientemente como programacion web y tecnologias
inalambricas. Este proyecto servira para generaciones futuras y sera de gran utilidad para el instituto.
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Grupo cooperativo: Una alternativa para generar ambientes de
aprendizaje en el [TSZaS

Mtro. Rafael Campa Garcia!

Resumen—ILa educacion superior es un reto cuando se trata en educar en competencias, dada la formacion profesional del
docente la cual se orienta a la aplicacién del conocimiento, volviéndose ésta actividad un compromiso individual que supone
sacrificio y empatia hacia los educandos. En este articulo se presentan los resultados obtenidos al analizar la practica
docente en la asignatura de estructura de datos, en el programa académico de ingenieria en sistemas computacionales, trata
de como los conocimientos previos en programacion de computadoras, es importante para ser un buen programador; la
investigacion inicia con la caracterizacion de la practica, se detecta la problematica docente a atender durante la
investigacion, luego se plantean estrategias para minimizar la problematica a través de un proyecto de intervenciéon
educativa, y al final se hace una evaluacién para verificar si la practica docente se ha innovado; en el documento se abordan
diferentes teorias para explicar las acciones del docente, se presentan los instrumentos aplicados, su analisis y utilizacion,
terminando con los aportes que se lograron, el impacto que gener6 y las conclusiones que hacen referencia a la importante
labor que como docentes de nivel superior tenemos hacia la sociedad.
Palabras clave— Educacion, ensefianza, constructivismo, instrumentos
Introduccion

Cada institucion educativa posee un clima especial que lo caracteriza de manera singular entre las demas escuelas
de su mismo nivel educativo, hablese de la organizacion interna, de la relaciones existentes entre ellas, de la
vinculacion que hay con el sector productivo, de la tecnologia con la que cuenta, entre otros; y ese clima del que se
habla también tiene injerencia en la formacion de los alumnos, ya que como tecnoldgico estamos obligados a
fortalecer la técnica, que afortunadamente nos han preparado para aplicarla, considerando que cada maestro tiene su
propia forma de trabajo dentro del aula, éste generara el ambiente de trabajo que crea pertinente para la construccion
de los conocimientos; esta investigacion busca dar a conocer la forma de como generar ese ambiente de aprendizaje,
a través de la experiencia al aplicar un proyecto de intervencion educativa; al principio se aborda como se construyo
el objeto de estudio, iniciando con la caracterizacion y problematizacion de la practica docente, destacando la
importancia y pertinencia del desarrollo en competencias por parte del maestro, a partir del analisis de sus acciones,
en el afan por detectar aquellas que limitan el proceso ensefianza aprendizaje.
Se aborda una delimitacion conceptual y contextual, decisivas en el analisis y ubicacion del campo de investigacion,
se establecen multiples relaciones experimentadas dentro del mismo, tomando de referencia los constitutivos,
mediante el estudio de las dimensiones personal, institucional, interpersonal, social, didactica y de valores. En este
mismo sentido se incluye el horizonte metodologico a emplear para la recoleccion, analisis e interpretacion de los
datos, se llega a hacer una red de los problemas prioritarios, se obtienen algunas situaciones problematicas para
obtener el problema de investigacion, en seguida se justifica un proyecto de intervencion, desde el marco legal y
supuestos tedricos que le dan soporte, se determinan las nuevas formas de actuacion del docente y los alumnos en el
proceso ensefianza - aprendizaje. Posteriormente se dan a conocer los propdsitos, general, particular, estratégicos
especificos y las lineas de accidn, todos encaminados a generar ese ambiente de aprendizaje dentro del aula. Se
describe la estrategia a implementar, las técnicas que la acompafian, asi como su justificacion en el logro de
propositos, incluyéndose en el plan operativo conformado por distintas planeaciones que dan vida al proyecto de
intervencion; al final se evalua el proyecto, donde se hace una sistematizacion y analisis de los resultados de la
intervencion, haciendo con ellos, una contrastacion de la practica inicial contra la practica innovada, dando
testimonio de los cambios que se dieron en la generacion de ambientes de aprendizaje y confrontandola con el
problema y los puntos de intervencion fijados anteriormente. Antes de terminar el trabajo se realzan los aportes
obtenidos durante la aplicacion, asi como el impacto y terminando con un apartado de pertinencia y conclusiones, en
la cual se abordan los aspectos que ha transformado la actividad académica; que si bien no esta concluida, da
directrices para continuar investigando e interviniendo la propia préactica con mas elementos y recursos para mejorar
dia a dia.

Descripcion del Método
Caracterizacion y problematizacion de la practica
El concepto de educacion ha tenido diferentes connotaciones, principalmente inclinadas hacia el fin que se
persigue. Se refiere sobre todo a la influencia ejercida sobre una persona para formarla y desarrollarla con la
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transmision de ideas, cultura, valores y conocimientos, es un proceso de socializacion, cuyo fin es incrementar la
vision de su entorno. La educacion “[...] aparece como una forma de accion social de un educador sobre un
educando con la meta de posibilitar la formacion en tanto autoformarse, en el sentido de un didlogo del individuo
con el mundo interno.” (Kratochwill citado en Perales, 2006 p. 22). De ahi la importancia de la funcion del docente,
el papel que juega dentro del aula y como sus acciones conlleva a lograr el fin. Por tal motivo es importante
comentar que la investigacion educativa presentada se realizo en el propio lugar de los hechos, fue sistematica, no
controlada y se basa en la observacion y analisis de registros simples y ampliados; siendo el propio investigador el
objeto de estudio, cuyo fin es conocer la realidad para actuar en consecuencia, sin pretender establecer leyes
generales.

El paradigma que sustenta la investigacion es la realidad social, se apoya de la investigacion cualitativa ya que
ésta se realiza directamente en el campo de estudio, involucra la recoleccion y utilizacion de una gran variedad de
materiales como entrevistas, experiencias personales, historias de vida, observaciones, textos histdricos, imagenes y
sonidos ademas se emplea la investigacién-accién como una forma de busqueda auto reflexiva para perfeccionar la
logica y la equidad de:

a) Las propias practicas sociales o educativas en las que se efectuan estas practicas.

b) Comprension de estas practicas.

¢) Las situaciones en las que se efectian estas practicas.

La etnografia como el método de investigacion que ayuda a la descripcion y reconstruccion analitica de caracter
interpretativo de la cultura, formas de vida y estructura social del grupo. Esta como un “recurso metodoldgico con
“m” mintscula, esto es, como una forma de acercarse a la realidad educativa, pero dentro de marcos distintos al
enfoque socio-cultural caracteristico de la antropologia” (Garcia, 1997, p. 38). La observacion, entendida ésta como
“un procedimiento de recogida de datos que nos proporciona una representacion de la realidad, de los fendémenos en
estudio” (Rodriguez, 1996, p. 151). Como tal procedimiento tiene un caracter selectivo, esta guiado por lo que
percibimos de acuerdo con cierta cuestion que nos preocupa. La observacion participante es uno de los
procedimientos de observacion mas utilizados en la investigacion y uno de los elementos mas caracteristicos.

Es importante comentar que el levantamiento de notas recordatorias sobre los dialogos y otras circunstancias
acontecidas durante el proceso, son indispensable para la investigacion, estas anotaciones hechas en hojas blancas de
papel, con la finalidad de retomarlas posteriormente y rehacer los hechos de la practica, denotados segun (Mata,
1997, p. 32) como un autoregistro, que considera que es la forma mas dificil de registrar datos, precisamente porque
el que trata de registrar, a la vez dirige la actividad docente.

Con estas anotaciones se hace un registro ampliado, éste se construye en un plazo no mayor a 24 horas del
levantamiento. Es aqui donde se utiliza una simbologia especifica para identificar los hechos; alguno simbolos
utilizados son: “ ”: Registro verbal, textual de lo registrado, o de fragmentos de transcripcion de grabacion, "

Registro verbal aproximado, registrado en notas de campo, / /: Conductas no verbales o informacion del
contexto paralelo al discurso, (): Interpretacion o inferencias sobre tono, actitudes, posibles significados, dentro del
contexto de la observacion, ....: verbal no registrada o que no se recuerda, Mo: Maestro, Aa: Alumna.

Los registro ampliados se analizan a detalle para identificar acciones educativas y no educativas de los involucrados
en la tabla no. 1 se presentan algunas unidades de anélisis que se obtuvieron durante el levantamiento de la
caracterizacion inicial de la practica, las cuales sirven de referencia para conocer el hacer docente.

Maestro Alumno
1. Alllegar al salon, me pare a un costado de la 1. Me pregunta Paulina: ;Para qué sirve la funcion
puerta, con la finalidad que pasaran al aula de FOPEN, no entiendo?
clase. 2. Ningln alumno cuestioné sobre la explicacion que les
2. Escribi en el pizarron las instrucciones que les di del tema, o estuvo claro o no se animaron a
estaba dictando, dado que no entendieron las preguntar.
indicaciones. 3. Aa: Yo estudio toda la tarde y por mas que quiero no le
3. Integre equipos de 5 participantes cada uno para entiendo.
que desarrollaran la actividad.

Tabla no 1. Unidades de analisis de registro de observacion

Después de rescatar todas las unidades de analisis de los instrumentos en que se vale ésta investigacion, se continia
con la clasificacion de las unidades de andlisis, para encontrar en ellas determinados componentes tematicos que
permita clasificar en una u otra categoria de contenido topico o palabra que englobe la intencidon de las acciones en
ellas. Ya que esta debe soportar una situacion de contexto, actividad y acontecimiento; relaciones entre personas,
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comportamientos, opiniones, perspectivas sobre un problema, métodos y estrategias o bien procesos. En la tabla no 2
se presenta la categorizacion de un registro.

Categoria

Subcategorias

Indiferencia por aprender

contenido

Actividad considerada no importante, apatia por participar en el contenido

Participa condicionado

Dependientes de las actividades solicitadas

Interés por aprender

Cuestiona, participa en clase, organiza actividades

Experiencia docente

motiva

Organiza actividades, utiliza material didactico, reafirma contenidos, apoya y

Crea expectativas

Favorece alumnos con mas habilidades de programacion

Resta importancia

No asesora a estudiantes de bajo rendimiento

Tabla no 2. Categorizacion (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez que se tienen las categorias de todos los registros, se realiza un agrupamiento de las categorias, para
pasar a la presentacion de los datos en alguna forma especial ordenada que permita extraer conclusiones; la forma
que se utilizé es una matriz de doble entrada como se muestra en la tabla no 3.

Situacion
problematica

Causa

Efecto

Consecuencia

Manifestacion

Las expectativas del
docente por favorecer
alumnos en base a sus
conocimientos previos
de programacion.

El ambiente que se
origina a raiz
actitudes
preferenciales del
docente

Propiciar sobresalir
los que mas
conocimientos
tengan, y se
rezaguen los
demas.

Desanimo,
reprobacion, y
desercion, motivacion
baja reprobacion y
desanimo por parte de
los alumnos

Desconfianza para
cuestionar al maestro,
apatia, desanimo sin
ganas de trabajar y
cuestionar al hacer las
actividades

Imposicion de las
tareas, con
gratificacion de
calificacion extra.

Utilizarlo como
medio de
motivador para
generar interés en
los temas

Forzar a los
estudiantes a
realizar la tarea.

Hacer la tarea en
forma mecanicista
por otros estudiantes.
Por cualquier
actividad extra, pedir
calificacion adicional

En un estira y afloja, en
el que la calificacion es
la principal fuente de
inspiracion del alumno,
y no la de aprender.

La improvisacion en la
realizacion de practicas
en el laboratorio de
computo.

No planeacion de
actividades y ceder
a peticiones de
algunos alumnos

Que en laboratorio
no todos hacen las
practicas

Algunos tienen
computadora en casa
y el no interesarse en
el trabajo a realizar,
porque ya lo saben.

Como una forma de no
estar en el salon de
clase.

La evaluacion
asistematica del
proceso

Acciones no
educativas
empleadas en el
aula

Desorganizacion
en el proceso

Rendimiento escolar
bajo

Aburrimiento,
desmotivacion,
confrontacion

Tabla no 3. Matriz de causa consecuencia

Es importante en todo proceso de investigacion etnografica, primero conocer desde el contexto social, personal y
aulico el hacer del maestro, para conocer la problematica que se pretende intervenir, entendiendo por ésta: (Sanchez,
1993, p. 64) “Un proceso complejo a través del cual el profesor — investigador va decidiendo poco a poco lo que va a
investigar.” Se refiere a un proceso de accion-reflexion-accion, donde el punto de partida del aprendizaje es la
indagacion e identificacion de los problemas que plantea la practica orientados por el docente, para poder ser

intervenidos y resueltos.

Analizando las prioridades de los problemas que mas asechan la practica, se llega al siguiente enunciado problémico:
“El fijar expectativas s6lo a los alumnos con experiencia, provoca la desmotivacion del grupo y el bajo

rendimiento escolar”

Proyecto de intervencion educativa
El desarrollo de un proyecto lleva consigo una serie de actividades planeadas estratégicamente para el logro de
los objetivos que se desean alcanzar, no solamente una propuesta aislada buscando un cambio temporal para un dia

ISSN 1946-5351 Online
Volumen 7, No. 2, 2015

158




Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

de clase, sino un proceso metodologico donde sean aplicadas acciones que incidan significativamente en terceras
personas: alumnos, familia y sociedad; con esta idea en mente se plantea una alternativa de trabajo para generar
dentro del aula un clima donde los alumnos se sientan en plena libertad incitados a crear, innovar y conscientes de la
necesidad de aprender. La idea es generar en el aula un seminario lleno de oportunidades donde los alumnos crezcan
profesionalmente al igual que el docente. Esto implica arduo trabajo de seleccion y organizacion de contenidos,
actividades, recursos y sobre todo esfuerzo adicional.

Tomando como base los dos aspectos de la problematica del docente para la investigacion: Las expectativas del
docente, y la forma de evaluar el aprendizaje, (Ausubel, 1976) menciona que para la solucion del problema,
depende de las teorias y métodos de ensefianza que el maestro emplea, los cuales deben ser relacionados
principalmente en la naturaleza y con los factores cognoscitivos, afectivos y sociales los que influyen, de esta
manera se debe adecuar el contexto para que el aprendizaje emerja por si mismo, y se tengan conocimientos
permanentes, (Meece, 2000, p. 192) comenta que “es necesario que las escuelas se esmeren mas por crear ambientes
de aprendizaje que ofrezcan iguales recursos, estimulos y oportunidades” y que estas oportunidades sean para todos
los jovenes independientemente de sus conocimientos previos de programacion de manera igualitaria.

Como proposito general se establece el trabajo colaborativo como medio para favorecer las relaciones afectivas en la
materia de Estructura de Datos. Y los particulares: Retomar el rol de mediador en el desarrollo de las actividades,
con el fin de propiciar la integracion grupal, Asi mismo se plantean objetivos estratégicos tendientes a promover el
trabajo en equipo, la discusion y la colaboracion facilitando el aprendizaje, crear un ambiente estimulante y seguro
para el aprendizaje, preocupandose por la personalidad y afectividad de cada alumno y reconocer los logros
personales, pero a la vez evitar el favoritismo, la descalificacion, la exclusion o la lastima ante determinados
alumnos.

Se plantea la estrategia de trabajo que retoma las caracteristicas del trabajo cooperativo con un matiz humanista,
ubicando a los estudiantes como personas, con las mismas posibilidades de desarrollo y trato igual. (Valcacel, 1985,
p- 2) argumenta “El proceso grupal sirve de soporte para el desarrollo de una afectividad sana, en donde se crea un
clima de no amenaza, de empatia, de escucha activa, para lograr unas relaciones interpersonales que ayuden a la
reestructuracion de la personalidad”. En apoyo a la estrategia del trabajo cooperativo con principal atencion en el
aspecto afectivo, se formulan técnicas auxiliares, que se realizaran para fortalecer el trabajo docente, ¢ incorporar
formas distintas de trabajo: 1) Investigacion en grupo, sera utilizada ya que se pretende que los estudiantes del grupo
cooperativo seglin la tematica propuesta por el docente, planeen las actividades, y realicen informes en profundidad
de los métodos de investigacion o busqueda que esté en estudios, ademas de convertir el algoritmo propuesto por el
autor en un programa de computadora, que compruebe su eficiencia y eficacia. 2) Trabajo en equipo esta técnica se
plantea debido a la necesidad de integrar en el grupo actividades que apoyen a las relaciones interpersonales, se
tienen alumnos de una diversidad de conocimientos de programacion, habitos de estudio, valores, principios e
ideologias, y se programa debido a que lo fundamental para que funcione la técnica de trabajo en equipo es que lo
integren personas distintas.

Es importante realizar una planeacion estratégica respecto a las técnicas, actividades y tiempos en los que se
realizaran cada una de las sesiones de clase y su relacion con los contenidos a tratar. Para controlar y dar
seguimiento al proyecto de intervencion, se llevara a cabo una evaluacion que los alumnos realizaran durante y al
final del curso, ademas se utilizaran algunos instrumentos de recogida de datos tales como la auto observacion,
apuntes de alumnos y observador participante (relatoria), asi también entrevistas y auto registros.

Evaluacion de la practica intervenida.

Para realizar la sistematizacion de la practica intervenida es necesario como se comento, recoger informacion que
lleve a recuperar la practica y posteriormente hacer una nueva caracterizacion, posterior a lo anterior y con la
finalidad de ir definiendo y detallando la informacién recabada, se procede a llevar a cabo la saturacion de
instrumentos, definida esta como “el momento en el que durante la obtencion de la informacion, esta empieza a ser
igual, repetitiva o similar” (Alvarez-Gayou, 2005). La saturacion de los instrumentos aplicados se resumen en la
tabla no 4, en la cual se presenta una triangulacion de los mismos, la cual nos sirve de mecanismo de extraer
significados importantes en relacion al problema de investigacion.

Categoria Instrumentos
Autoregistro op Entrevista | Regularidad | Irregularidad

Cumplen actividades X X

Motiva actividad X X X

Atiende a la diversidad X X X X

Organiza informacion X X X

Contrastan informacioén X X X X
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Socializan informacion X X X X
Disefan instrumentos X X
Apoyo entre pares X X X X
Media actividades X X X X
Propicia participacion X X X
Emprendedor X X X X
Aclara dudas X X X
Creatividad en trabajos X X X X
Poca claridad de instrucciones X X
Autoevaluacion X X X X
Recupera conocimientos X X X
Vinculan contenidos X X X
Trabajo en equipos X X X X

Tabla no. 4 Triangulacion de instrumentos saturados.

Se recuperan las categorias que estan presentes en la mayoria de los instrumentos a las cuales se les denomina
categorias regulares, éstas son analizadas desde las perspectivas tedricas para su mejor entendimiento. Se presenta a
manera de ejemplo la categoria regular Apoyo entre pares. El psicélogo y filésofo John Dewey citado en (Trilla,
2005, p.18), creador de la pedagogia pragmatica (aprender haciendo), sostenia que la funcion de la educacion era
dirigir y organizar la relacion dialéctica entre el individuo y su entorno, promovia la importancia de construir
conocimientos dentro del aula a partir de la interaccion y la ayuda entre pares en forma sistematica. Por otro lado,
(Fernandez I, 2001) comenta que “a través de la amistad, los jovenes aprenden a practicar las habilidades de
interaccion social que se requieren para mantener relaciones cercanas, pero controlar la comunicacion, el conflicto y
a confiar en el otro”.

La siguiente vifieta empirica da evidencia de esta accion dentro del aula:

Registro no. 7_02_02.0Observador Participante

Mo: Vamos a organizar los equipos de trabajo. Para eso vamos a tomar un dulce de este contenedor y segiin el tipo
de dulce serd al equipo que se integraran.

/Los alumnos felices por el dulce, pasa todos juntos y se identifican con sus compaifieros/

/Se presenta algo de confusion cuando preguntan donde se ubicaran para trabajar, el docente interviene/

Mo: Ahora van a seleccionar las torres de Hanoi para ordenarlas segtin el problema que les explica el docente.

Ao. Ya se como funciona...

Ao. Puedes explicarme //el alumno empieza a explicar como se soluciona el problema al otro alumno

Una vez que ha concluido la aplicacion del proyecto de intervencion, es necesario realizar la evaluacion de las
acciones desarrolladas durante el mismo y conocer si el proyecto fue pertinente para disminuir la problematica
detectada en el hacer docente; se hizo una evaluacion metodologica, asi también se evalud del proposito general y
particular, se evaluaron los objetivos estratégico especificos, las lineas de accion, la estrategia, las técnicas, los
supuestos tedricos los cuales se incluyen a manera de ejemplo en la tabla no 5. Donde se contrastan las categorias
regulares con cada supuesto tedrico y las relaciones que conlleva.

Categoria regulares Supuestos teoricos Relaciones

Motiva actividad Psicologico 1,11,12,13, 14
Atiende a la diversidad David P. Ausubel
Organiza informacion
Contrastan informacion
Socializan informacion
Apoyo entre pares
Media actividades Humanismo. Carl Rogers 2,5,8,9,10, 15
Propicia participacion
9. Emprendedor

10. Aclara dudas

11. Creatividad en trabajos
12. Autoevaluacion Teoria Socio- Cultural. Lev. S.
13. Recupera conocimientos Vygotsky

14. Vinculan contenidos
15. Trabajo en equipos
Tabla no 5. Evaluacion de los supuestos tedricos

PHRINEBD =

3,4,6,7
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Resumen de resultados

En forma general se puede decir que la aplicacion del proyecto se llevo de modo innovador, aunque inicialmente se
plantearon algunos contenidos, los cuales al momento de la aplicacion se consideraron no pertinentes, ya que el
contexto, los temas y la situacion no eran favorables a los puntos de intervencion; estos se ajustaron y se
fortalecieron los que dieron mejor resultado. Asi también es importante mencionar la buena disposicion de los
alumnos para trabajar como lo comentaron: como conejillo de indias. Gracias a éste proyecto se ha tenido la
oportunidad de ayudar a maestros que tienen la inquietud de imitar algunas dindmicas y forma de trabajar, y han
solicitado bibliografia de la cual quieren apoyarse para hacer de su clase algo diferente.

La generacion de ambientes de aprendizaje permitio la construccion metodologica, como un proceso que incluye
fundamentos tedricos y de un conjunto de técnicas especificas pero en el contexto de la definicion de los principios y
procedimientos que permitan organizar y orientar el trabajo para promover aprendizajes de un contenido.

Queda claro que cada alumno es diferente, tiene capacidades diferentes, formas de aprendizaje diferentes y
personalidad propia, lo cual no se habia reflexionado al respecto. Ademas como resultado, se comenta que la
confianza se puede dar a los alumnos y no por ello faltan al respeto como docente. El fijar expectativas a los
alumnos es bueno, siempre y cuando éstas consideren una evaluacion previa, y sean fijadas de manera personal a
cada estudiante.

Recomendaciones

La construccion del conocimiento en ambientes cooperativos da excelentes resultados.

La mediacion docente genera en los estudiantes mayor interés por desarrollar el auto aprendizaje

e El trabajo cooperativo invita a los estudiantes a actuar con responsabilidad, lealtad, sinceridad,
desarrollando una serie de valores que lo forman integralmente.

e El conocimiento de la practica docente a través de la caracterizacion es una actividad tan importante como
saber los datos personales del docente.

e La problematizacion de la practica es una actividad dificil porque nunca vemos los errores propios.

e Realmente el hecho de ser o trabajar siendo docente, teniendo una preparacion totalmente diferente a la
actividad docente, lleva consigo sacrificios entre los que se encuentra el estudiar para serlo.

e Una de las cosas mas importantes que deja la investigacion es la de ver cosas que antes no se veian, para
observar con mas detenimiento los acontecimientos que pasan en la vida, desde el campo profesional hasta
lo familiar.

e Se tratd en lo que fue posible orientar a los alumnos, y apoyarlos ¢ inclusive dando consejos para su
formacion.

e Los grupos afectivos de los que se ha estado hablando durante todo el trabajo se considera la alternativa de
trabajo ideal para maestros que menosprecian alumnos, reformulando sus expectativas del logro que éstos
pueden tener en la vida, propiciando la ayuda mutua, la solidaridad, la equidad y fortaleciendo las
relaciones interpersonales de manera socio-afectiva.
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REGRESION Y CORRELACION LINEAL ENTRE EL INDICE
DE REPROBACION Y EL PROMEDIO GENERAL OBTENIDO
EN EL BACHILLERATO POR LOS ALUMNOS DE LAS 7
LICENCIATURAS DEL CENTRO UNIVERSITARIO UAEM
AMECAMECA

M.E.S. Narciso Campero Garnica', M.A.O. Guadalupe Melchor Diaz?, M.A.O. Sergio Hilario Diaz>,
Dr. Saiil Hurtado Heras*

Resumen. La evaluacion educativa tiene varios campos en los que puede realizarse, uno de ellos es la evaluacion relacionada con
los alumnos. Sin evaluacion dificilmente podria hablarse de reprobacion. La evaluacion en el comtn de las instituciones de
educativas consiste en probar el grado en que un estudiante cumple criterios establecidos en un programa de estudios, sin
embargo sabemos que existe un conjunto de factores manifiestos y “ocultos” que inciden de manera por demas compleja en la
reprobacion de los alumnos. La presente investigacion tiene como propdsito evaluar si el promedio que los estudiantes obtienen
al término del bachillerato impacta en el indice de reprobacion del primer semestre en 5 generaciones (2009b- 2013b) de las siete
licenciaturas que se imparten en el Centro Universitario UAEM Amecameca.

Palabras claves: promedio general, indice de reprobacion, regresion lineal, correlacion lineal, evaluacion.

INTRODUCCION

Para lograr que una institucion de educacién superior sea eficaz, es necesario que realice trabajos de evaluacion y
retroalimentacion de informacion sobre la formacién de sus estudiantes. Ya que a partir de ello, puede realizar
medidas tanto en sus programas como en sus politicas que estén orientadas hacia el mejoramiento del desempefio
académico y por consecuencia reducir sus indices de reprobacion.

Entre las investigaciones que se han desarrollado se encuentran fundamentalmente aquellos que se centran en
descripciones y conceptos especificos de casos particulares que miden grados de asociacion entre variables mediante
analisis de correlacion. Zorrilla (1991) sefiala que el introducir en estas investigaciones variables asociativas se
justifica, por la capacidad que potencialmente puedan tener para ayudar a comprender diferentes niveles de
resultados de las variables que expresan el objeto de estudio. En primer término al introducir este tipo de
caracteristicas se evaluara su variabilidad y en consecuencia su capacidad asociativa y eventualmente explicativa de
las variables sujetas a explicacion.

Es cierto que existe un conjunto de factores que inciden de manera por demas compleja en el fenomeno de
reprobacion en general. Pueden referirse aquellos que son propios a los alumnos, los relacionados con los docentes y
los relacionados con la Institucion. Respecto a los primeros tenemos 5 grandes grupos: Los atributos personales, los
de la Trayectoria escolar pre-universitaria, los de la trayectoria escolar universitaria, las caracteristicas relativas a la
procedencia social del estudiante y las valoraciones del estudiante sobre su formacion.

En este sentido tratando de determinar las causas de la reprobacion en las 7 licenciaturas que se imparten en el
Centro Universitario UAEM Amecameca, se plantea trabajar con uno de los componentes del factor trayectoria
escolar Pre-universitaria promedio de calificaciones del bachillerato y el indice de reprobacion.

1 M.E.S. Narciso Campero Garnica es Profesor de Tiempo Completo del Centro Universitario UAEM Amecameca,
México, camperomx@prodigy.net.mx. (autor corresponsal) (expositor).

2 M.A.O. Guadalupe Melchor Diaz es Profesora de Tiempo Completo del Centro Universitario UAEM Amecameca,
México, gpe md@yahoo.com.mx.

3 ML.A.O. Sergio Hilario Diaz es Profesor de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Agricolas, UAEM, México,
camaoseh@yahoo.com.mx.

4 Dr. Saul Hurtado Heras es Profesor de Tiempo Completo del Centro Universitario UAEM Amecameca, México,
saulhurtadoheras@yahoo.com.mx.
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METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo descriptivo transversal, se consider6 trabajar con 1831 expedientes de los
alumnos de las 7 licenciaturas del Centro Universitario UAEM Amecameca quedando de la siguiente manera:
Licenciatura en Letras Latinoamericanas (224), Licenciatura en Ciencias Politicas y Administracién Publica (230),
Licenciatura en Contaduria (207) Licenciatura en Administracion (233) Licenciatura en Medicina Veterinaria y
Zootecnia (292) Licenciatura en Derecho (245) y Licenciatura en Nutricion (400).

De cada uno de los expedientes se obtuvo el promedio general del bachillerato y el indice de reprobacion del primer
semestre de los estudiantes de las generaciones 2009 b, 2010b, 2011b, 2012b, 2013b; una vez que se contd con la
informacion se realizo la regresion y correlacion lineales en cada una de las licenciaturas tanto del indice de
reprobacion con el promedio general del bachillerato, como del nimero de unidades de aprendizaje reprobadas con
el promedio del bachillerato encontrado.

Una vez que se contd con esta informacion se estructuraron los cuadros y el andlisis de los resultados asi como las
conclusiones.

RESULTADOS

Al término de la correlacion se encontrdé que en dos de las licenciaturas de las 7 que se imparten en el Centro
Universitario UAEM Amecameca hay una correlacion lineal alta: Letras Latinoamericana con una r = -0.87 y en la
Licenciatura en Nutricion con una r= -0.83, mientras que en las otras cinco los valores de r oscilan de -0.69 a -0.06.

Fuente; expediente de los alumnos del Centro Universitario UAEM Amecameca
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Fuente; expediente de los alumnos del Centro Universitario UAEM Amecameca

ISSN 1946-5351 Online 164
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion
Academia Journals 2015 Juarez, Chihuahua, México
Copyright Academia Journals 2015 20 al 24 de abril, 2015

Fuente; expediente de los alumnos del Centro Universitario UAEM Amecameca

Fuente; expediente de los alumnos del Centro Universitario UAEM Amecameca
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Fuente; expediente de los alumnos del Centro Universitario UAEM Amecameca

Fuente; expediente de los alumnos del Centro Universitario UAEM Amecameca

20 al 24 de abril, 2015

RESUMEN DE LA REGRESION Y CORRELACION LINEAL DEL N° DE UNIDADES REPROBADAS Y

EL PROMEDIO DE BACHILLERATO

LICENCIATURA ECUACION DE REGRESION r 12
N° DE UNIDADES REPROBADAS (%) =

ADMINISTRACION | 3.61 — 0.14*PROM. BACH. -0.049 0.00240
C.P.YA.P. 1.89 + 0.10*PROM. BACH. 0.036 0.00130
CONTADURIA 2.85—0.05*PROM. BACH. -0.020 0.00040
DERECHO 1.67 —0.01¥PROM. BACH. -0.004 0.00002
LETRAS L. -7.67 + 1.32¥*PROM. BACH. 0.361 0.13000
M. V. Z. 0.85 + 0.23*PROM. BACH. 0.063 0.00400
NUTRICION -3.02 + 0.68*PROM. BACH. 0.20 0.40000
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CONCLUSIONES

No en todas las licenciaturas la interaccion entre el indice de reprobacion y el promedio general de bachillerato es un
factor determinante. No se pasa por alto que el indice de reprobacion es multifactorial, lo anterior invita a revisar
algunos otros factores de la trayectoria pre-universitaria y de la trayectoria universitaria.
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Evaluacion Ergondmica de un Puesto de Trabajo Utilizando el Método
REBA

Morayma Campoy Santeliz', Mauricio Lopez Acosta?,
Jorge Guadalupe Mendoza Leon® y Luis Carlos Montiel Rodriguez*

Resumen
Mediante el presente trabajo se pretende mostrar las posibles adecuaciones para el operador en la industria
automotriz especificamente en el area de corte a través del método REBA (Rapid Entire Body Assessment) en donde se
da la necesidad de que los mismos operadores realicen un set-up; por lo que esta accion suele ser repetitiva; un punto
importante, los movimientos que realiza en su drea de trabajo tomando en cuenta la postura que este mantiene dentro de
su actividad.

Palabras claves: Ergonomia, repetitividad, posturas, musculo esquelético, método REBA

Introduccién

En el estado de Sonora se tiene ya una larga historia en la fabricacion del automovil. Esto se remonta a 1986
cuando Ford Motor Company abri6 por primera vez una instalacion en el estado. Desde entonces la industria ha
estado creciendo y actualmente emplea a mas de 15,000 personas contribuyendo con aproximadamente el 9.7% del
PIB del estado. Numerosas empresas de los Estados Unidos, Canada, Jap6n y Europa se localizan en la industria
automotriz de Sonora. Algunas de las principales empresas operando en el estado son Magna, Martinrea, Takata,
Lear, Delphi, y Goodyear, entre otras; por lo que la demanda de trabajos es alta para la manufactura, en sus distintos
campos, la automotriz dentro de ella en su particularidad se es requerido un esfuerzo laboral, por lo que es
importante tener en cuenta las modificaciones que ya existen planteados por los expertos dentro de la planta; el
exceso de trabajo repercute en los trabajadores a largo o corto plazo impactando directamente al desempefio de la
actividad (proceso), segin (Wick y McKinnis, 1998; Battini et al., 2011; Xu et al., 2012), Entre la multitud de
procesos laborales que pueden dar lugar a dafios a la poblacion trabajadora por posturas forzadas y movimientos
repetitivos, se encuentran las cadenas de montaje.

En la actualidad no existe una normatividad especifica aplicable para factores de riesgo ergonémico que
condicionen lesiones musculo-esqueléticas. Segun las estadisticas de IMSS en el estado de Sonora, por cada 100
trabajadores esto representando el 3.4% , con respecto a accidentes especificamente en manos y muiiecas un total de
4279 tanto en hombres como en mujeres, en tobillos y pies una suma de 2078 . Lo anterior que pudiese existir falta
de capacitacion, adecuacion de areas, mala utilizacion de herramientas, etc. Para la identificar y valorar si el area
asignada para el operario es adecuada para el dptimo desarrollo de la actividad, se utilizo el método REBA, el cual
proporciona informacion adecuada acorde a los movimientos que realiza el trabajador con el fin de descubrir al tipo
de lesion que pude presentarse a corto o largo plazo.

ANTECEDENTES

Sujeto bajo estudio el operario utiliza una maquina automatizada la cual su principal funcion es hacer
distintos “cortes” de circuitos (cobre cubierto de plastico), ya que se manejan diferentes tipos de cable (longitud,
calibre), se da la necesidad de que los mismos operadores realicen un set-up (cambio de troquel y cambio de
circuito), esto dependera de la demanda que tenga; y de igual manera requiere de su intervencion manual para hacer
cambios de numeros de partes instalados a un lado de la maquinaria antes mencionada por lo que esta accion suele
ser repetitiva. Enfocandose en la problematica observada, el operario al momento de realizar cambio de materiales
este recurre a “abastecerse” dentro de su area sin embargo la forma de colocacion de estas mismas hace que el
trabajador utilice la espalda, brazos, piernas; de ahi que la utilizacion del método REBA es mejorar el
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posicionamiento esquelético del operador mara un mejor desempeio y por lo tanto un rendimiento 6ptimo. La
mayor parte de la problematica muscular de origen laboral se van desarrollando con el tiempo y son provocados por
el propio trabajo o por el entorno en el que éste se lleva a cabo. También pueden ser resultado de accidentes, como
por ejemplo, fracturas y dislocaciones. Por lo general, estos mismos afectan a la espalda, cuello, hombros y
extremidades superiores, aunque también afectan a las inferiores pero con menor frecuencia, (Agencia Europea para
la Seguridad y la Salud: 2013).

En la colocacion de materia prima al igual que la toma de numeros de partes a utilizar el operador realiza una
postura de flexion esto teniendo impacto en, espalda, piernas, brazos debido a la forma en que esta colocada dicho
material, ver figura 1 y figura 2.

Figural. Posicion elemental del operario Figura 2. Posicion forzada del operario

METODO

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue desarrollado por Hignett y McAtamney en Nottingham
en el afio 2000. Es una herramienta que sirve para estudiar las posturas. Tiene una fiabilidad alta en la codificacion
de las partes del cuerpo. Este método fue creado para tener una herramienta capaz de cuantificar la carga fisica a la
que estan sometidos los empleados, se trata de un sistema de analisis, que incluye factores de carga postural
dindmicos y estaticos, la interaccion carga-persona y un nuevo concepto que tiene en cuenta lo que denomina
“gravedad asistida” para el mantenimiento de la postura de las extremidades superiores. El método REBA pretende:
— Desarrollar un sistema de analisis postural para riesgos musculo-esqueléticos en diferentes tareas.
— Dividir el cuerpo humano en diferentes segmentos segun los planos de movimiento.
— Suministrar un método de puntuacion para la actividad muscular, generado mediante posturas estaticas,
dinamicas, inestables o por cambios rapidos de la posicion.
— Reflejar la interaccion o conexion entre la persona y la carga.
— Incluir una variable de agarre para evaluar la manipulaciéon manual de cargas.
— Establecer unos niveles de accion, seglin la puntuacion obtenida con un nivel de urgencia.
La puntuacion final REBA se encontrara comprendida entre 1 y 15, lo que indicara el riesgo que supone desarrollar
la tarea y los niveles de accion correspondientes en cada caso:
— Nivel de accion 0: la puntuacion REBA sera de 1, con lo que el nivel de riesgo es inapreciable.
— Nivel de accion 1: la puntuacion REBA esta comprendida entre 2 y 3, con lo cual el nivel de riesgo es bajo.
— Nivel de accion 2: la puntuacion REBA esta comprendida entre 4 y 7, el nivel de riesgo es medio y es necesaria
una intervencion y analisis posterior.
— Nivel de accidon 3: la puntuacion REBA esta comprendida entre 8 y 10, el nivel de riesgo es alto y es necesaria
una rapida intervencion y analisis posterior.
— Nivel de accién 4: la puntuacion REBA estd comprendida entre 11 y15, el nivel de riesgo es muy alto y la
intervencion debe ser urgente e inmediata, requiere ademas, un andlisis posterior.

En la actualidad, un gran nimero de estudios avalan los resultados proporcionados por el método REBA,
consolidandolo como una de las herramientas mas difundidas y utilizadas para el analisis de la carga postural.
(Asencio-Cuesta, Bastante-Ceca y Diego-Mas, 2012). La metodologia se divide en dos grupos A correspondiente al
tronco, el cuello y las piernas y B los miembros superiores: brazo, antebrazo y muiieca. Puntuaciones adquiridas
plasmadas en las siguientes tablas correspondientes.
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Puntuaciones de los grupos A y B; Al dar por terminada la evaluacion total del grupo A que contempla Tronco,
Cuello y Piernas los cueles los resultados obtenidos estan plasmados en la tabla 1 por lo que al evaluar el grupo A
son el Tronco, Cuello y Piernas se agrupan los resultados en la tabla 1, entonces Tronco: 3, Cuello: 2, Piernas: 4;
obteniendo un resultado final correspondiente al grupo A= 7. En cuanto a la agrupacion B indicando brazo,
Antebrazo y Muiieca estos mostrados en la tabla 2 el cual se obtuvo lo siguiente : Brazo:4 , Antebrazo: 1, Muiieca:
1, El resultado final para el grupo B es =4

Tabla 1. Puntaje grupo A

CUELLO
1 2 3
TRONCO
PIERNAS | PIERNAS | PIERNAS
12]3]4]1]2]3]4]1]|2]3]4
1 12[3]4]1|2|3|4]|3]|3]|5]6
2 2|3]4]|5]|3]4]|5]6]4]|5]6]7
3 2[4]5]6]4[s|cMs[6]7]8
4 3[5]6]7]5]6]7]8]6]7]8]9
5 4le6|7|8l6|7]8]9]7]8]9]9
Tabla 2. Puntaje grupo B
ANTEBRAZO
BRAZO 1 2
MUNECAS [ MUNECAS
2 3|1 [2]3
1 1[2[2]1]2]3
2 123|234
3 314 |5]4]5]5
4 5 5567
5 6178|788
6 7188|8199

Puntuacion de la carga o fuerza; Al momento en que el operador selecciona el tipo de material a utilizar este
recarga su peso en las rodillas y al mismo tiempo soporta en peso aproximado a 13kg sus manos ya que la posicion
en las que estan colocadas los componentes esta a nivel bajo en comparacion de una posicion estatica del operador,
ver tabla 3.

Tabla 3. Puntaje considerado para la fuerza o carga

PUNTOS | POSICION

+0 La carga o fuerza es menor a 5Kg
+1 La carga o fuerza esta ente 5 y 10 Kg
+2 \

De acuerdo al objeto bajo estudio se considera una fuerza mayor. Proporcional en manos; En base a la tabla 3, se
considera el valor de +2 puntos por ser una carga de mas de 10 Kg.
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En la tabla 4 se determina el adicional +1 punto, ya que se considera una fuerza tosca al momento de toma-
recoge-suelta, de ahi que seria = 3 puntos

Tabla 4. Acondicionamiento de puntaje para la carga o fuerza.

PUNTOS POSICION

Puntaje en cuanto al tipo de agarre. De forma en que es sostenido el objeto que de tal manera que el mismo
operador manipula para instalarlo en la maquinaria automatizada, lo que genera un agarre inaceptable y de acuerdo
la tabla 5, la calificacion del agarre es de +3. Partiendo de una "Puntuacion A" y la "Puntuacién B" se obtiene un
nuevo resultado en el cual se denomina "Puntuacién C", que se establece en la tabla 6. Por lo que se considera
como valor final: Puntuacion A: 7+2=9 Puntuacion B: 7 +3 = 10.

Tabla 5. Puntuacion tipo de agarre

PUNTOS | POSICION

Agarre Bueno
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+0

Agarre Regular

utilizando otras partes del cuerpo. El agarre con la mano es
aceptable

pero no ideal o el agarre es aceptable

+1

Agarre Malo
El agarre es posible pero no aceptable

+2

Puntuacion final; La puntuacion final del método es la totalidad de resultado en sumar a la "Puntuacion C" el
incremento dada el tipo de actividad como la muestra como lo muestra la tabla 7. Las actividades consideradas por
el método no son excluyentes y por tanto lo que se podria elevar la "Puntuacion C" posiblemente hasta en 3

unidades

Tabla 6. Puntuacion C en base a las puntuaciones de grupo A 'y B

PUNTUACION C

PUNTUACION A PUNTUACION B
1[2]3 456789 M@J11]12
1 L1123 ]3]als]e|7]7]7
2 112]2]3]4]a]s5]e6]6]7]7]8
3 213]3[3]4]s5]6l7]7]8]8]3
4 3]4]alals]6|7]8]8]9]9]9
5 4144]s5]6]7]8]8]9]9]9]9
6 6lel6[7]8]8]9]o]10]10]10]10
7 7171789 lolotoftoftt]1t]mn
8 888 ]9l10f10]10]10[10]11]11]11
P o[9[ ofrofrofwofar]rn |1 il 12]12
10 10[10[toftofrt]1nfufi2]12]12]12]12
11 v f2f2fi2fi2]2]2]12]12
12 12[12[n2f2[2]2]i2]12]12[12]12]12
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De acuerdo con el puntaje en la tabla 6 es el valor obtenido es 12, pero derivado de la actividad muscular que se
tiene se incrementan +2 puntos, por lo que la puntuacion final es de 14, manejando este valor, y en base a la
determinacion, la nivelacion de riesgo en cuanto a lo ergonémico es muy alto y con un nivel de accion de 4, lo que
requiere actuacion inmediata. Como se aprecia en la tabla 8.

Tabla 7. Puntaje por actividad muscular

Puntos Actividad
+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas
por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto

P

Tabla 8 Puntuacion Final

Puntuacién | Nivel de Actuacién Actividad
Final Accion
1 0 Inapreciable No es necesaria la actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
4-7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto
antes
11-15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Una vez obtenida la valoracion la propuestas en la modificacion del area del trabajador son: es estandarizar la el
nivel de altura y posicion de la materia a utilizar para que esto ayude en la postura del operador, con esto se reduce
la flexion excesiva de la columna, de igual manera la carga en Kg. Disminuira en los hombros, codos y brazos,
Favoreciendo al operador en una mejor distribucion de pesos y movilidad de su musculatura, ver figura 3.

Inadecuada postura que
realiza el operador y esta
suele ser repetitiva.

Lo ideal modificacion
4 de “racks” en forma
vertical de igual

v

manera modifica altura
posicional.

Figura 3. Posicion del operador atual y propuesta
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CONCLUSIONES

Independientemente el tipo de maquinaria, esta deberia estar contemplada en su aspecto fisico de forma
ergondmica de tal manera que pueda ser utilizada por cualquier trabajador asi también de facil uso sin ninguna
dificultad de igual manera adaptarse con facilidad a esta esto con el fin que no genere lesiones, enfermedades y
accidentes ocasionadas por la utilizacion de las mismas, de la misma manera que haya un alza en la productividad
laboral provocada por el operario. Por lo anterior que es de necesidad de dar importancia de forma complementaria
la ergonomia y métodos de para evaluarla a los que llegan a formar parte dentro de la estructuracion de cualquier
disefio para maquinaria y la utilizacién que se necesite para el bienestar integral fisico usado por el trabajador. Sin
necesidad de que el usuario tuviese que adaptarse a ellos sino que fuese lo contrario; de manera que es mostrada una
serie de investigaciones las cuales se desarrolla en todo tipo de maquiladora sin importar el giro de esta misma como
automotriz, aeronautica, textil, etc. Al dar por terminado la implementacion del método REBA es aconsejable una
inspeccion total de la obtencion de resultados obtenidos individualmente dadas por las diferenciacion de
extremidades del cuerpo, de igual manera incluyendo las impulso, enganche y actividad, con la finalidad de ubicar al
evaluador acerca de las correcciones necesarias asi como la reubicacion de areas, para el mejoramiento de posturas
que sean consideradas criticas a partir de los resultados que se determinaron y que asi mismo lo sugieren.
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